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Apresentacao

O VIII Seminério de Iniciagdo Cientifica e P6s-Graduacdo da Embrapa Tabuleiros
Costeiros tem por objetivo tornar publicos os resultados das atividades de pesquisa
desenvolvidas por nossos bolsistas no periodo 2017-2018.

Esses resultados sdo frutos da interacdo dindmica entre pesquisadores, analistas,
assistentes e bolsistas, que resultam no aprimoramento reciproco e constante da
formac&o técnico-cientifica das partes envolvidas.

Para a Embrapa Tabuleiros Costeiros, a realizagcdo deste evento, bem como o
registro dos Resumos das pesquisas desenvolvidas por estudantes bolsistas e
pesquisadores, &€ motivo de grande satisfacdo, e ilustra a relevancia dos programas
de iniciagdo cientifica na formag&o de profissionais qualificados para atuacdo nas
areas de pesquisa e desenvolvimento agropecuarios.

Agradecemos a Fundagdo de Apoio a Pesquisa e Inovacdo Tecnoldgica do Estado
de Sergipe (Fapitec-SE), a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas
(Fapeal-AL) e ao CNPq pelo financiamento dos bolsistas por meio de Programas
de Iniciacdo Cientifica e de P6s-Graduagao.

Desejamos aos leitores que aproveitem toda rigqueza de conhecimentos
apresentados para o fortalecimento da habilidade do dialogo cientifico na sua
esséncia.

Marcelo Ferreira Fernandes
Chefe-Geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Producao de biomassa em gendtipos de capim-elefante e sorgo
forrageiro sob restricédo hidrica

Victor dos Santos Guimardes®, Jonas Paulino dos Santos?, Adriana Neutzling Bierhals®, Anderson Carlos Marafon*

Resumo - Tendo em vista que a deficiéncia hidrica é o principal fator condicionante do desempenho produtivo das culturas, hd

necessidade de defini¢do de gendtipos mais adaptados a caréncia de agua no solo. Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivo determinar a producéo de biomassa seca em genétipos de capim-elefante e sorgo forrageiro submetidos a supressao de agua
durante a fase de crescimento vegetativo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, sob condigdes controladas de umidade
e temperatura, sendo avaliados trés genotipos de capim-elefante (BRS Capiacu, BRS Kurumi e clone Madeira) e dois de sorgo
forrageiro (SF 15 e BRS 716). As plantas foram cultivadas durante 75 dias e submetidas a supressdo de agua durante 20 dias. Apds
este periodo, foram determinadas as produgdes de biomassa seca de folhas (BSF), biomassa seca de colmos (BSC), biomassa seca de
raizes (BSR), a relacdo folha:colmo e a relagdo parte aérea: raizes de cada um dos genétipos. O delineamento experimental foi em
blocos casualisados, com cinco repeti¢des. Os resultados obtidos foram comparados separadamente para cada gendtipo. Também
foram comparados entre si os valores obtidos para os cinco gen6tipos mantidos em condicOes ideais de umidade do solo
(testemunhas). Na avaliac¢do individual dos gendtipos, observou-se que as producdes de folhas (BSF) do capim-elefante BRS Kurumi
e do sorgo forrageiro SF15 mantidos sob restricdo de agua foram valores inferiores as testemunhas. Os genétipos de capim-elefante
BRS Capiacgu e Clone Madeira mantidos sob restricdo hidrica apresentaram menores producdes de colmos (BSC) e de raizes (BSR)
em relagdo as suas respectivas testemunhas. Na comparagdo entre genétipos, mantidos sob condicdes ideais de umidade do solo,
constatou-se que a BRS Capiagu apresentou producao de colmos (BSC) superior, que as produgdes de folhas (BSF) dos gendtipos de
capim-elefante BRS Capiacu e BRS Kurumi foram superiores e que os dois gendtipos de sorgo (SF15 e BRS716) e o capim-elefante
BRS Capiacu apresentaram producdes de raizes (BSR) superiores aos demais genotipos. A relacdo folha:colmo do capim-elefante
BRS Kurumi foi superiores aos demais gendtipos, devido ao seu porte baixo e grande quantidade de folhas. A relacdo parte
aérea:raizes dos genotipos BRS Capiacu e clone Madeira foram superiores aos demais genétipos, demonstrando o elevado potencial
de conversdo de matéria seca da parte aérea (colmos e folhas).

Termos para indexagéo: Pennisetum purpureum, Sorghum bicolor, crescimento, parte aérea, raizes, supressao de agua.

Introducéo

Na maior parte das areas tropicais do planeta, o déficit hidrico é o fator mais importante na determinagdo do crescimento e da
produtividade das forrageiras, provocando uma estacionalidade de producéo principalmente entre as estacfes de inverno e verdo. Os
efeitos dos fatores climaticos no crescimento e desenvolvimento, assim como a particdo de carbono entre 0s 6rgdos, sdo importantes
nas taxas de crescimento da cultura (Norman et al., 1995).

A deficiéncia hidrica é o principal fator condicionante do desempenho produtivo das culturas, por isso, 0s programas de
melhoramento genético buscam caracteristicas como: maior eficiéncia no uso da agua, sistema radicular mais robusto, maior
atividade do sistema antioxidativo e alta capacidade de ajustamento osmético. Os trés mecanismos fisioldgicos relacionados a seca
sdo: resisténcia, tolerancia e escape. O escape acontece por meio de um sistema radicular profundo e ramificado, o qual ¢ eficiente na
extracdo de agua do solo. Ja a tolerancia esta relacionada ao nivel bioquimico, quando a planta diminui o seu metabolismo e tem a
capacidade de recuperagdo quando e estresse é interrompido (Magalhdes et al., 2014). Com a deficiéncia hidrica no solo ocorre o
fechamento dos estdbmatos e as trocas gasosas (agua e CO2) sdo limitadas, mesmo assim alguns gendtipos tolerantes a seca podem
desenvolver mecanismos de controle estomatico que permitem o uso eficiente da agua com os estdmatos semiabertos, sem paralisar a
fotossintese e sem grandes perdas de agua (Mutava et al., 2011). De acordo com Cavatte et al. (2011), os programas de
melhoramento genético para condigdes de estresse hidrico devem focar, principalmente, as seguintes caracteristicas: maior eficiéncia
no uso da agua, sistema radicular mais robusto, maior atividade do sistema antioxidativo e de ajustamento osmético.

Gramineas forrageiras como o capim-elefante e o sorgo séo tradicionalmente utilizadas para fins de alimentagdo animal, mas também
podem ser consideradas alternativas sustentaveis para a producdo de biomassa energética, visto que, por tratar-se de fontes
renovaveis, podem prevenir a extragdo de madeira em florestas nativas sendo capazes de atender propdsitos energéticos, tais como a

! Graduando em Agronomia, estagiario da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugéo de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
2 Graduando em Agronomia, estagiario da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execuco de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
3 Bi6loga, doutoranda em Protecéo de Plantas, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execuco de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
4 Engenheiro-agrénomo, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execuco de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
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producdo de energia térmica, elétrica e/ou mecanica. Esta alternativa torna-se mais sustentavel quando as culturas dedicadas a
producdo de energia ocupam areas agricolas onde a produgdo de alimentos seria pouco vidvel, as chamadas areas marginais, e
quando se escolhe fontes de biomassa que possam oferecer algum ganho energético sem competir com a producdo de alimentos.
Dentre estas gramineas o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e o sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] sdo duas
espécies altamente promissoras, tendo em vista o seu elevado potencial de produgdo de biomassa (Samson et al., 2005).

O capim-elefante é uma das gramineas mais importantes e difundidas em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo. E
originaria da Africa, com ocorréncia natural em vérios paises, desde a Guiné, no oeste, até Angola e Zimbébue, no sul, e
Mogambique e Kenia, no leste africano, todos eles com regimes de pluviosidade superiores a 1000 mm ano* (Brunken, 1977). A
espécie pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, que compreende mais de 200 variedades e/ou ecotipos. Entre as
principais cultivares introduzidas podem ser citadas: Napier, Cameroon, Roxo, Mercker, Ando, Vrukwona, Taiwan A-146, Taiwan
A-144, Merkeron, Porto Rico, Cubano e alguns hibridos triploides e hexapldides (Pereira; Lédo, 2008). Trata-se de uma graminea
perene de ciclo curto propagada vegetativamente, que apresenta alto indice de perfilhamento, rapido crescimento, elevada eficiéncia
fotossintética (metabolismo C4) e actmulo de matéria seca (40 t ha™ ano™-45 t ha* ano®). Além disso, possui alta capacidade de
rebrota e retranslocagdo de nutrientes das raizes no final do ciclo vegetativo anual, sendo capaz de otimizar o uso da agua do solo e
da energia solar para garantir a rebrota (Samson et al., 2005).

O sorgo (S. bicolor) é uma planta C4 originaria do continente africano, que apresenta propagacdo por sementes, ciclo longo
(180 dias) e elevada capacidade de producdo de biomassa. Existem diversos tipos agronémicos de sorgo como: granifero, sacarino,
forrageiro e biomassa ou lignocelulésico. O sorgo biomassa tem potencial para queima em caldeiras de usinas de grande porte
(termelétricas) ou para a producdo de bioetanol (Borém et al., 2014).

Na maior parte das areas tropicais do planeta, o déficit hidrico é o fator mais importante na determinagdo do crescimento e da
produtividade das forrageiras, provocando uma estacionalidade de producéo principalmente entre as estagdes de inverno e verdo. Os
efeitos dos fatores climaticos no crescimento e desenvolvimento, assim como a parti¢do de carbono entre os 6rgdos, sdo importantes
nas taxas de crescimento da cultura (Norman et al., 1995).

Levando-se em conta a necessidade de definicdo de gendtipos mais adaptados a caréncia de agua no solo em regifes com épocas de
baixos indices pluviométricos, este trabalho teve por objetivo determinar a producéo de biomassa em gen6tipos de capim-elefante e
sorgo forrageiro mantidos em condigdes de deficiéncia hidrica durante a fase de crescimento vegetativo.

Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com condicBes controladas de temperatura e umidade relativa do ar, na Unidade
de Execucédo de Pesquisa e Desenvolvimento de Rio Largo da Embrapa Tabuleiros Costeiros, situada no municipio de Rio Largo,
estado de Alagoas, cujas coordenadas geogréaficas sao: Latitude 09°28’02’", Longitude 35°49°38"’ e altitude de 130 m.

Foram avaliados cinco genétipos de gramineas forrageiras, sendo trés de capim-elefante (BRS Capiacu, BRS Kurumi e clone
Madeira) e dois de sorgo forrageiro (SF 15 e BRS 716). As plantas foram cultivadas durante 75 dias, sendo entdo submetidas aos
tratamentos: (1) Testemunha (condicdes ideais de umidade) e (2) Supressdo de agua durante 20 dias. As médias diarias observadas no
periodo de avaliagdo, dos 75 aos 95 dias ap6s o plantio (DAP) foram de 27,8° para temperatura, 90,4% para umidade relativa do ar e
de 62,5 W/m? (watts por metro quadrado) para a radiagéo solar incidente (Figura 1).
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Figura 1. Médias de radiacéo solar, temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo experimental.

As plantas foram cultivadas em bombonas plasticas com capacidade para 100 litros contento substrato composto por areia, terra e
torta e filtro (proporgdo de 1:1:1). As caracteristicas fisico-quimicas do substrato sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise fisico-quimica do substrato utilizado no experimento em casa de vegetacao.
Rio Largo, AL, 2018.

Areia Silte  Argila K P Ca Mg To Me Ve MO®

75 5 20 261 1234 5,24 1,47 8,8% 0,82 81,9 3,58

T® = capacidade de troca de cations, M@ = indice de saturagao de aluminio, V® = saturacéo por bases e MO™ = matéria organica.

Apos o periodo de restrigdo hidrica (75 aos 95 DAC) foram determinadas cinco variaveis-resposta: biomassa seca de folhas (BSF),
biomassa seca de colmos (BSC), biomassa seca de raizes (BSR), relagdo folha: colmo e relagdo parte aérea: raizes. Foi efetuado o
corte e a separagdo da parte aérea (folhas e colmos) de cada genétipo para secagem do material em estufa por 48h a 105 °C, sendo
determinadas a BSF e a BSC. Para determinacéo da BSR, o substrato foi removido, efetuando-se a separagdo e a lavagem do sistema
radicular de cada planta, mediante secagem do material em estufa (48h a 105 °C). A partir dos valores de BSC, BSF e BSR obtidos
foram calculadas as relacdes folha: colmo e parte aérea: raizes.

O delineamento experimental foi em blocos casualisados, com cinco repeticBes. As variaveis-resposta foram comparadas para cada
genotipo, separadamente. Também foram comparados os valores obtidos para os cinco gendtipos mantidos em condicdes ideais de
umidade do solo (testemunhas).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise da variancia e as médias comparadas pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05), através do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Foram observadas diferencas significativas (p < 0,05) para os valores de biomassa seca de colmos (BSC), de folhas (BSF) e de raizes
(BSR) em resposta das plantas a supressao de agua, na avaliagao de cada um dos gendtipos separadamente. Para a BSF, os genétipos
BRS Kurumi e Sorgo SF15 mantidos sob restri¢do apresentaram valores inferiores a testemunha. Para os valores de BSC e BSR, os
genotipos de capim-elefante BRS Capiagu e Clone Madeira apresentaram valores inferiores nas plantas mantidas com supressao
hidrica quando comparados as suas respectivas testemunhas, mantidas sob condigdes ideais de umidade do solo (Tabela 2).
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Tabela 2. Produgdo de biomassa seca de colmos (BSC), folhas (BSF) e raizes (BSR) e relagdes folha: colmo e parte aérea:raizes em
genotipos de capim-elefante e sorgo forrageiro submetidos a supressao de agua durante 20 dias. Rio Largo, AL, 2018.

g planta™
Testemunha 40:’5 21:’8 521’0 0,54 a 11,65 a

Capim-elefante BRS Capiagu
307,7 1930 431

Supressdo b 3 b 0,63 a 11,61 a
Testemunha 27:’4 22a7'7 6061'1 0,82a 8,42 a
Capim-elefante BRS Kurumi
Supressédo 2458 1885 585 0,77 a 7,42 a
a b a
Testemunha 36:’0 182’0 42a’1 0,50 a 12,90 a
Capim-elefante Clone Madeira
Supressao 2899 1569 3Ll 0,54 a 14,37 a
b a b
Testemunha 28:’3 13a1'4 566"7 0,46 a 7,35a
Sorgo Forrageiro BRS 716
Supressédo 2700 1165 568 0,43 a 6,8la
a a a
Testemunha 23;’6 14;’4 62;,3 0,64 a 555a
Sorgo Forrageiro SF 15
Supressao 2297 1206 624 0,53 a 5,61a

a b a

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, para cada genétipo, diferem entre si pelo Teste de Skott Knott a 5% de probabilidade.

As reducdes significativas nas produgdes de BSC e de BSR no capim-elefante BRS Capiagu e do Clone Madeira em funcéo da
restricdo hidrica demonstram que os dois gen6tipos sdo afetados pela falta de dgua durante esta fase de crescimento. De acordo com
Santos et al. (2011), o capim-elefante tolera curtos periodos de seca, embora sua producéo seja reduzida ou nula quando prevalece o
déficit hidrico, mas apresenta capacidade de recuperacdo logo ap6s o inicio das chuvas. Quando submetidas as condigBes de
deficiéncia hidrica, as plantas de capim-elefante apresentam alteraces para prevenir e tolerar a perda de 4gua. De maneira geral,
todos os aspectos ligados ao crescimento da planta sdo afetados pelo estresse hidrico, dentre eles: diminui¢do da expanséao foliar,
reducdo na altura, aceleracdo na taxa de senescéncia foliar, inibicdo do perfilhamento e aceleracdo da morte dos perfilhos
estabelecidos, bem como o atraso no crescimento das plantas (Barreto et al., 2001).

A produgdo de BSF sofre reducdo significativa na BRS Kurumi e no Sorgo SF15 Madeira em fungéo da restricdo hidrica. Para se
adaptarem as condicGes de déficit hidrico, algumas plantas adotam a estratégia de reducdo da parte aérea em favor das raizes,
limitando sua capacidade de competir por luz, pela diminuicdo da é&rea foliar, com consequente reducdo na
produtividade (Nabinger, 1997), aceleracdo na taxa de senescéncia foliar, inibicdo do perfilhamento e ramificacdes e a aceleracdo da
morte dos perfilhos estabelecidos, bem como atraso no seu crescimento e desenvolvimento (Buxton; Fales, 1994).
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A adaptacdo das plantas ao déficit hidrico € um mecanismo muito complexo envolvendo interagdo entre gendtipo e respostas de
tolerancia da planta a seca. Geralmente, no inicio do déficit, a planta passa por um periodo de aclimatacdo em que sdo observadas
alteracOes metabdlicas e morfoldgicas para prevenir danos aos tecidos. A avaliacdo das alteraces morfoldgicas e fisioldgicas em
funcdo do déficit hidrico podem indicar mecanismos de tolerancia a seca. A assimilacdo do carbono, a alocagdo de carbono a 6rgaos
ndo fotossintetizantes, a producdo de osmorreguladores, além de outros mecanismos morfo-fisiolégicos, sdo alterados pelo em
plantas sob déficit hidrico (Chaves et al., 2002).

Na comparagdo entre os cinco gen6tipos mantidos sob condicdes ideais de umidade do solo, foram verificadas diferencas
significativas (p < 0,05) para todas as varidveis avaliadas. O capim-elefante BRS Capiacu apresentou BSC superior aos demais
genotipos. Os gendtipos de capim-elefante BRS Capiacu e BRS Kurumi apresentaram valores de BSF superiores aos demais e 0s
gendtipos de sorgo (SF15 e BRS 716) e o capim-elefante BRS Capiagu apresentaram valores de BSR superiores aos demais.
A relacéo folha:colmo do capim-elefante BRS Kurumi foi superior aos demais. Quanto a relagdo parte aérea: raizes os genétipos
BRS Capiacu e clone Madeira foram os que apresentaram valores significativamente superiores aos demais (Tabela 3).

Tabela 3. Producéo de biomassa seca de colmos (BSC), folhas (BSF) e raizes (BSR) e rela¢des folha: colmo e parte aérea: raizes em
gendtipos de capim-elefante e sorgo forrageiro aos 95 dias apds o plantio (DAP). Rio Largo, AL, 2018.

g planta™
Capim-elefante BRS Capiagu 408,5a 219,8a 54,0 a 0,54b 116a
Capim-elefante BRS Kurumi 2784c 227,7a 60,1a 0,82a 84b
Capim-elefante Clone Madeira 363,0b 180,0b 42,1b 0,50 b 129a
Sorgo Forrageiro BRS 716 2853c 13l/4c 56,7 a 0,46 b 7,3b
Sorgo Forrageiro SF 15 2316¢c 1474c 68,3 a 0,64 b 56b

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Skott Knott a 5% de probabilidade.

A maior relagdo folha:colmo do capim-elefante BRS Kurumi se deve ao porte baixo deste genétipo, que apresenta entrends curtos e
grande quantidade de folhas. J& a maior relagdo parte aérea:raizes dos genotipos BRS Capiagu e clone Madeira deve-se ao seu porte
elevado (altura), com entrends longos e maior quantidade de colmos em relagdo as folhas.

Quando cultivado com disponibilidade hidrica satisfatoria e manejado intensivamente, o capim-elefante pode apresentar producoes
diarias superiores a 125 kg ha™* de matéria seca e atingir até 6 metros de altura ap6s 6 meses de cultivo, mantendo rebrotas viaveis e
produtividade elevada (Paciullo et al., 2003).

O capim-elefante tolera curtos periodos de seca e tem sua produgdo reduzida ou nula quando prevalece o déficit hidrico, mas
apresenta capacidade de recuperagdo logo ap6s o inicio das chuvas. Cabe ressaltar que, mesmo sendo menos produtivo em termos de
acumulo de biomassa na parte aerea, 0s genotipos de sorgo apresentam consideravel tolerancia contra a supresséo hidrica. Magalhaes
et al. (2014) afirmaram que a tolerancia diferenciada ao estresse hidrico apresentada pelo sorgo é conferida pelo seu sistema radicular
e extenso e por caracteristicas foliares de plantas xeréfitas, que atrasam a perda de agua permitindo o uso mais eficiente deste
recurso. No semiarido brasileiro, o sorgo € utilizado como cultura principal, em razdo da irregularidade no regime de chuvas, com
periodo curto e distribuicdo irregular no espago e no tempo, caracterizado, ainda no periodo chuvoso, por ocorréncia de veranicos,
com 15 a 20 dias de duracdo (Barros et al., 2004).

Os mecanismos que conduzem a tolerancia a seca podem ser divididos em dois grupos principais: 1) mecanismo de fuga: quando a
planta evita a falta de agua nos tecidos durante a seca por meio da manutengao do turgor e do volume celular, tanto pela absorc¢éo de
agua por um sistema radicular abundante ou pela reducdo da sua perda por transpiracdo ou por vias ndo estomaticas como as
cuticulas das folhas; e 2) mecanismo de tolerancia, na qual a planta mantem o metabolismo, mesmo sob baixos potenciais de dgua no
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solo, devido principalmente ao ajuste osmético (AO) e a capacidade antioxidante. O ajuste osmético resulta no acimulo de solutos
compativeis ou osmdlitos dentro da célula, reduzindo o potencial osmético e auxiliando na manutengédo do turgor na medida em que
a planta experimenta o déficit hidrico. O AO é considerado uma caracteristica importante que contribui para reduzir os efeitos da
seca sobre a produtividade em diversas culturas. A capacidade antioxidante, por sua vez, resulta da habilidade das plantas em
desintoxicar espécies reativas de oxigénio (ROS), as quais causam injdrias celulares como a peroxidacéao de lipideos e proteinas e/ou
modificacdes em acidos nucleicos (Verslues et al., 2006).

Conclusoes

Na comparagdo entre gendtipos, na avaliagdo individual dos genétipos mantidos sob condigdes ideais de umidade do solo:

(1) As producgoes de folhas (BSF) do capim-elefante BRS Kurumi e do sorgo forrageiro SF15 ap6s o periodo de restricdo
de 4gua sdo inferiores as suas respectivas testemunhas.

(2) Os gendtipos de capim-elefante BRS Capiacu e Clone Madeira mantidos sob restricdo hidrica durante 20 dias
apresentam producdes de colmos (BSC) e de raizes (BSR) inferiores em relagdo as suas respectivas testemunhas.

Na comparagdo entre genétipos mantidos sob condicGes ideais de umidade do solo:

(1) O capim-elefante BRS Capiagu apresenta maior producdo de colmos (BSC) e os gendtipos BRS Kurumi e
BRS Capiacu apresentam maiores produces de folhas (BSF) em relacdo aos demais materiais.

(2) Os dois gendtipos de sorgo (SF15 e BRS716) e o capim-elefante BRS Capiacu apresentam maiores producdes de
raizes (BSR) superiores aos demais materiais avaliados.

(3) A-relagdo folha: colmo do capim-elefante BRS Kurumi e a relagdo parte aérea: raizes dos genétipos BRS Capiagu e do
clone Madeira séo superiores aos demais genoétipos.
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Avaliacao de acessos de Saccharum guanto a tolerancia
in vitro ao aluminio
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Resumo - o Brasil vem se destacando no cenério internacional quanto a producéo de energia renovavel. As fontes renovaveis

de energia como biomassa tém despertado grande interesse da pesquisa, que tem buscado incessantemente por cultivares mais
produtivas sob condi¢es desfavoraveis de cultivo. Dentre as biomassas mais utilizadas e com maior potencial para producao de
energia, a cana-de-agUcar destaca-se no cendrio nacional. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar um acesso da espécie
Saccharum spontaneum do Complexo Saccharum do BAGCana da Embrapa quanto a tolerancia ao estresse abi6tico de toxidez por
aluminio em condigdes de cultivo in vitro. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Cultura de Tecidos de Plantas da
Embrapa Tabuleiros Costeiros em Aracaju. Para tanto foram utilizadas brotagfes adventicias, cultivadas em meio Murashige e Skoog
liquido, suplementado com 2% de sacarose, na presenca de cinco concentragdes (0 uM, 200 uM, 350 uM, 500 uM,650 uM) de AICI,.
NUmero de brotages, comprimento da parte aérea e da raiz, massa seca da raiz e parte aérea foram analisados. Com base nos
resultados o S. spontaneum mostrou-se tolerante aos niveis de Al testados.

Termos para indexag&o: biomassa, cana-de-agucar, tolerancia.

Introducéo

O Brasil vem se destacando no cendrio internacional quanto a produgdo de energia renovavel. Embora apenas 10% da energia
primaria do mundo seja derivada de fontes renovaveis, cenarios globais apontam para um aumento de 40% da demanda de energia
entre 2013 e 2035. As fontes renovaveis de energia como biomassa, Pequena Central Hidrelétrica (PCH), edlica, termelétrica e solar
representaram 41% da matriz energética brasileira em 2013 (Plano Decenal de Expansdo de Energia 2023, Ministério de Minas e
Energia). O pais é modelo em geracéo sustentavel de energia e considerado protagonista na substituicdo dos combustiveis fosseis.

Dentre as biomassas mais utilizadas e com maior potencial para produgdo de energia, a cana-de-aglcar destaca-se no cenario
nacional por apresentar uma area plantada de 8,7 milhdes de hectares e uma producgéo de 684,77 milhdes de toneladas, sendo 47,88%
destinados a producgdo de agucar e 52,12% ao etanol (CONAB, 2016). Além dos produtos aglcar e alcool, o bagaco produzido nas
usinas é utilizado na geragdo de eletricidade, contribuindo para a diversificacdo do setor sucroenergético e aumento de sua receita.

Na cana com o ide6tipo para energia, chamada de “cana energia”, busca-se a variabilidade existente do material selvagem, alta
producéo de biomassa, alto teor de fibra e maior adaptacéo as condigdes adversas de cultivo, favorecendo a exploragdo em ambientes
restritivos ao cultivo da cana convencional. Para promover e incrementar a fibra na cana energia é necessario acessar germoplasma
silvestre, contido em bancos de germoplasma, que apresentam aptidédo para alta produgdo de biomassa, elevado teor de fibra, além da
grande capacidade de perfilhamento (Carvalho Neto et al., 2014; Matsuoka et al., 2014).

Saccharum spontaneum é descrita como uma espécie altamente polimorfica, com grande variabilidade entre plantas, e por apresentar
alta adaptabilidade, podendo ser encontradas em diversos ambientes (desertos, baixadas encharcadas, rochas, regides litoraneas etc),
altitudes (do nivel do mar as montanhas do Himalaia) e condicdes climaticas (de regides de clima tropical a locais de inverno
nevado) (Pange, 1933; Pange; Srinivasan, 1957). Pela grande variabilidade, S. spontaneum é a espécie que mais contribuiu com
caracteristicas de interesse agrondmico, além de ser uma das principais fontes de fibra aos programas de melhoramento genético que
visam o desenvolvimento de variedades com grande potencial para a producdo de biomassa. A alta produtividade e
resisténcia a estresses bidticos e abidticos encontrados nas variedades hibridas sdo em grande parte atribuiveis a
S. spontaneum (Naidu; Sreenivasan, 1987; Roach, 1977).

O atendimento a demanda por biomassa para producao de bioenergia devera estar aliado a protecdo dos ecossistemas e a garantia da
seguranca alimentar. Desta forma, a produgdo de biomassa para producéo de energia devera se expandir preferencialmente para areas
degradadas ou de baixa aptiddo agricola, o que ird requerer o desenvolvimento de genétipos adaptados aos ambientes de produgao
marginais, tanto em termos climaticos quanto edaficos.

Graduando em Agronomia, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
2Engenheira Florestal, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju-SE.
3Engenheira Florestal, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju-SE.
“Engenheira-agronoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
SEngenheira-agrénoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
®Engenheira-agronoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Regides restritivas com acidez de solo apresentam aluminio em sua composicdo. Nessas regides as raizes da cana-de-agUcar ndo se
desenvolvem adequadamente inibindo a absor¢do de nutrientes e favorecendo a susceptibilidade a seca (Llugany et al., 1994;
Foy et al., 1978; Kochian, 1995). Devido a grande variabilidade genética, intra e interespecifica de acessos Saccharum, o screening é
uma abordagem apropriada para identificar o desempenho de genétipos quanto a resisténcia ao Al (Cancado et al., 2009). Diante
disso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar um acesso da espécie Saccharum spontaneum do Complexo Saccharum do BAGCana da
Embrapa quanto a tolerancia ao estresse abiético de toxidez por aluminio em condigdes de cultivo in vitro.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Cultura de Tecidos de Plantas da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju,
Sergipe.

Material vegetal

Como material vegetal, foram utilizadas brota¢cdes do acesso NSL291970 - Saccharum spontaneum, previamente estabelecido in
vitro. Esse acesso foi proveniente da National Center for Genetic Resources Preservation/ARS/USDA, Fort Collins, CO, USA, e faz
parte do Banco ativo de Germoplasma de Cana-de-aguicar da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

Multiplicacdo dos acessos

A cada 30 dias, as brotagcbes foram multiplicadas em ambiente asséptico, em tubos de ensaio contendo 20 mL do meio de
multiplicagdo (MM) consistindo em sais do meio MS (Murashige; Skoog, 1962), suplementados com 2% de sacarose, 0,2 mg L™ de
BAP (6-benzilaminopurina - Sigma-Aldrich) + 0,1 mg L™ de cinetina (Sigma-Aldrich), gelificado com 3,5 g L de Phytagel®
(Sigma-Aldrich) e pH ajustado para 5,8. O meio foi autoclavado a 121°C durante 20 minutos, em todas as fases. As culturas foram
mantidas sob condi¢cbes de temperatura ambiente (25 °C + 2 °C), fotoperiodo de 12 horas de luz e intensidade
luminosa de 60 pmol m%s™,

Instalagé@o dos ensaios in vitro

Para o screening in vitro quanto a tolerancia ao aluminio foi utilizada a metodologia adaptada de Cancado et al. (2009). Brotagoes
adventicias de 3 cm, enraizadas dos acessos oriundas do segundo subcultivo foram transferidas para meio de cultura MS (Murashige;
Skoog, 1962) liquido, com base de suporte de isopor esterilizado, suplementado com 20 g L™ de sacarose, em cinco diferentes
concentracOes de Cloreto de Aluminio (AICI3) (0 uM; 200 uM, 350 uM, 500 uM e 650 uM), com pH ajustado para 4.2. As culturas
foram mantidas em camara de crescimento sob condi¢cBes de dia longo (16/8 h ciclo de luz/escuro) a uma temperatura de
25 °C + 2 °C e umidade relativa de 60% a 70%, com luz sendo fornecida por camaras de ar brancas fluorescentes (60 W, photon
densidade de fluxo de 50 mmol m?2 S%).

Para o enraizamento, brotaces foram inoculadas em meio de cultura MS, suplementado com 20 g L™ de sacarose, 0,7 mg L™ de
ANA (4cido naftalenoacético), gelificado com 1,5 g L™ de phytagel®, e pH ajustado para 5,8. As culturas foram mantidas em camara
de crescimento sob condi¢des de dia longo (16/8 h ciclo de luz/escuro) a uma temperatura de 25 °C + 2 °C e umidade relativa de 60%
a 70%, com luz sendo fornecida por cAmaras de ar brancas fluorescentes (60 W, photon densidade de fluxo de 50 mmol m?2 S™), até
atingirem 1 cm de raiz.

Avaliacdes de crescimento

Aos 30 dias, foram realizadas avaliagdes biométricas (nimero de brotagGes, crescimento da parte aérea e crescimento de raiz), massa
seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR). Para obtenc¢do do resultado do crescimento de parte aérea e raiz foi realizada a subtracdo
entre o comprimento aos 30 dias e 0 dias (no inicio do experimento). Para obtencdo da MSPA e MSR os acessos cultivados in vitro
que receberam as diferentes concentragdes foram coletados e a parte vegetativa secadas em estufa de aeracéo forgada a 60 °C até
atingir peso constante.

Anélise estatistica

O delineamento experimental serd inteiramente casualizado, em cinco repeti¢cdes para cada avaliagdo. Para os niveis de AICI3, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia e, realizada a analise de regressdo e ajustadas equagdes.
Para as analises foi utilizado o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

O comportamento do acesso quanto a toxicidade por Al foi avaliado com a aplicagdo de modelos de regressdo, 0s quais
demonstraram que ndo houve significancia. Comparando-se as médias, quanto ao nimero de brotagGes, crescimento de parte aérea e
da raiz, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados, como pode ser observado pela comparagdo das médias com a
da testemunha, demonstrando que o acesso é tolerante aos niveis de aluminio testados (Tabela 1).

19



Tabela 1. Nimero de brotagdes, crescimento da parte aérea e da raiz de brotagdes de S. spontaneum submetidos ao estresse por
toxidez de aluminio in vitro.

0 2,5000 a 20,8750 a 0,5562 a
200 2,1429 a 22,4642 a 0,5428 a
350 2,2000 a 22,0333 a 0,5733a
500 1,7857 a 20,0714 a 0,4571a
650 2,0714a 19,7857 a 0,3000 a

CV % 20,65 8,83 28,68

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para a massa seca de parte aérea e da raiz houve redugo linear significativa & medida que se aumentou o cloreto de aluminio (Figura 1).
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Figura 1. Efeito do estresse por toxidez de aluminio in vitro na massa seca de parte aérea
(A) e raizes (o) de S. spontaneum (acesso NSL291970).

O primeiro sintoma da toxicidade do Al detectavel é extremamente rapido, em questdo de minutos inibe o crescimento da raiz,
resultando em reducdo e danos no sistema radicular (Barceld; Poschenrieder, 2002). A rapida resposta da raiz indica que num
primeiro momento o Al inibe a expansdo e elongacao das células das raizes, e depois a divisdo celular também passa a ser inibida
(Kochian, 1995; Matsumoto, 2000). Porém, em alguns trabalhos, a tendéncia de inibicdo do alongamento radicular ndo acompanhou
necessariamente o incremento da concentragdo de Al em solugdo, como ja foi relatado em cana-de-aglcar por Hetherington et al,
1988.

Em outro trabalho realizado por Oliveira (2012) em cana-de-agUcar em solugdo nutritiva utilizando dez concentracdes crescentes de
Al permitiu-se visualizar o comportamento das variedades, mas a queda no crescimento radicular foi muito sensivel, mesmo
utilizando ampla faixa de concentracdes de Al, diferentemente da maioria dos trabalhos com outras gramineas que trabalham com
poucas doses. Nesse trabalho o autor observou que o crescimento radicular ndo apresentou queda no crescimento nas primeiras doses,
a maioria das variedades apresentou decréscimo no crescimento somente a partir de 500 pmol.L™.

Embora, varios trabalhos mostrarem os efeitos negativos do Al, existem trabalhos que mostram efeitos benéficos em algumas
espécies. Uma possivel explicacdo é o aumento da disponibilidade de Fe no meio de crescimento, resultando na hidrolise de Al e pH
mais baixo. Thawornwong e Diest (1974) mostraram que o desenvolvimento do arroz foi estimulado na presenca de baixas
concentracdes de Al em solugdo nutritiva. Isto sugere que em arroz, uma pequena quantidade de Al seja necessaria para o
desenvolvimento normal da planta.

O valor econdmico e ambiental de uma planta tolerante a qualquer situacéo de estresse é indiscutivel, ja que pode significar a redugdo
de custos e dos impactos do uso exagerado dos fatores de producédo. Estas espécies tolerantes se comportam de forma eficiente e a
identificacdo destas variedades pode contribuir para sistemas sustentaveis de producao por oferecer garantias do sucesso da expansdo
das fronteiras agricolas da cultura, assim como maximizar a eficiéncia dos insumos, sobretudo irrigacao e fertilizacéo.

No presente estudo, os niveis de Al testados ndo foram suficientes para provocar o estresse em S. spontaneum, sendo necessarios
novos estudos com doses mais elevadas.
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Conclusoes

Saccharum spontaneum é tolerante a 650 uM de AIClzin vitro.
Novos estudos devem ser realizados para identificar o ponto critico de Al para a espécie em questéo.
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Avaliacao in vitro de cepas de bactérias com potencial
probiotico isoladas do trato intestinal de tambaquis

Jodo Carlos Nunes de Souza®, Natalino da Costa Sousa?, Marcia Valéria Silva do Couto®, Higo Andrade Abe*, Joel Artur Rodrigues Dias®, Peterson
Emmanuel Guimarées Paix40°®, Juliana Oliveira Meneses’, Fernanda dos Santos Cunha®, Jéssica Queiroz Pardo®, Estela dos Santos Medeiros™,
Ricardo Coelho de Sousa™, Alexandre Nizio Maria'?, Paulo Cesar Falanghe Carneiro®®, Rodrigo Yudi Fujimoto™

Resumo - a intensificagcdo na producdo de peixe exige dos produtores novas alternativas para alimentagdo visando melhorar o

desempenho e imunidade desses animais, reduzindo surtos de doencas e consequentes mortalidades, principal causa de prejuizos na
producdo. Assim, com 0 presente estudo objetivou-se isolar, selecionar e identificar bactérias do trato intestinal de tambaqui
Colossoma macropomum com o potencial probidtico por meio de ensaios in vitro. Foram isoladas 31 cepas do intestino de 15 juvenis
de C. macropomum, sendo realizada andlise bioquimica, teste de tolerancia a pH (4, 5, 6, 8 e 9), sais biliares (5% p/v), halo de
inibicdo contra Escherichia coli (EC), Aeromonas hydrophila (AH), Pseudomonas aeroginosa (PA), Enterococcus durans (ED),
Staphylococcus aureus (StA) e Micrococcus luteus (ML), e o teste de viabilidade e inclusdo na racdo. Das cepas isoladas, quatro
obtiveram melhores resultados nos testes in vitro e de viabilidade: Bacillus cereus (T12A), Bacillus thuringiensis (T3A),
Enterococcus faecalis (T3AR) e Enterococcus faecalis. A cepa T12A foi a de melhor resposta aos testes, tendo apresentado
tolerancia a pH levemente acido (pH 6, 8 e 9), maior resisténcia a sais biliares (91%) e maiores halos de inibicdo na atividade
antibacteriana frente aos patdgenos testados. Assim, conclui-se que o B. cereus é uma cepa com potencial probidtico ao tambaqui,
sendo necessarios testes in vivo para avaliar a melhor concentragdo a ser aplicada nas diferentes fases de producao.

Termos para indexagéo: aquicultura, probiético, isolamento, autéctone, tambaqui.

Introducéao

A intensificacdo da producdo de pescado proporciona um ambiente estressor para 0s animais cultivados acarretando no aparecimento
de doencas (Marcusso, Salvador; Marinho Neto, 2017). Dentre as principais doencas que representam problemas para a piscicultura,
as de origem bacteriana sdo as que podem causar grandes perdas econdmicas na cadeia produtiva em um curto tempo (Leira et al.,
2017). Para o controle dessas enfermidades uso de antibidticos vem sendo utilizado de forma indiscriminada, representando um risco
ambiental e de saude coletiva, uma vez que o mau uso de bactericidas pode promover o aparecimento de bactérias resistentes
(Amarante et al., 2018). Nesse ambito, medidas alternativas ao uso de antibioticos sdo de grande interesse para a piscicultura. Dentre
as principais medidas utilizadas atualmente com esse propdsito esta o uso de probidticos na dieta animal.

Diversos microrganismos podem ser utilizados como probi6ticos, mas uso de microrganismos da propria espécie aumenta as chances
de colonizacdo do probidtico no trato gastrointestinal e por isso deve ser priorizado (Mourifio, et al., 2016). Para selecionar as
bactérias probioticas diversas avaliages quimicas e fisicas devem ser realizadas, simulando as alteragdes caracteristicas ao longo do
trato digestorio, determinando assim as limitacbes a sobrevivéncia e a colonizagdo intestinal da bactéria no
hospedeiro (Jatoba, et al., 2017).

Apesar da importancia que a suplementacdo com probidtico na dieta de peixe vem representando para a piscicultura a aplicacdo dessa
tecnologia em espécies nativas é escassa, bem como, literatura existente sobre bactérias probidticas autéctones de C. macropomum.
Desta forma, o presente trabalho objetivou isolar, selecionar e identificar cepas de bactérias com potencial probidtico do trato
intestinal de C. macropomum através de testes in vitro.
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Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido no Laboratorio de Aquicultura da Embrapa Tabuleiros Costeiros em Aracaju, SE. As cepas foram
isoladas do trato digestério de quinze juvenis de C. macropomum saudaveis (0,986 g+0,20 g e 28,32 cm+2,34 cm), obtidas do lago da
Embrapa, e da Estacdo de Piscicultura da Universidade Federal Rural do Para (UFRA). Todos os procedimentos com animais foram
autorizados pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) protocolo n° 29022016.003.

Para a remocdo do intestino, os animais foram anestesiados com eugenol (60 mg/L), eutanasiados por sec¢do medular e desinfetados
com alcool 70%. Posteriormente, foi realizada a coleta de fragmentos do intestino com peso de 0,1 g e homogeneizado em gral de
porcelana com um ml solucéo salina estéril (0,65%) (1:10) e semeado em placa de petri com meio de cultura Man Rogosa Sharpe
(MRS) é&gar contento 0,1% de azul de anilina, sendo incubadas por 48 horas a 35 °C. As cepas de interesse foram isoladas por
esgotamento em placa de MRS até atingir a pureza do morfotipo isolado (Ramirez et al., 2006; Jatoba et al., 2008).

Para as avaliagGes in vitro, as cepas com potencial probiético foram inoculadas em tubos contendo MRS caldo com distintas
concentracOes de pH (4, 5, 6, 8 e 9) e sais biliares a 5% (p/v) , sendo entdo conduzidos para estufa bacterioldgica a 35 °C durante
24 horas. Em seguida, foi realizada a leitura por espectrofotometria a 630 nm de absorbancia. Sendo a resposta de cada cepa isolada,
definida pelo percentual de reducdo da absorbancia em comparagdo ao meio de cultura controle com pH (7) e sem adicdo dos sais
biliares (Vieira et al., 2013).

Para o teste de antagonismo foi utilizada a técnica de halo de difuséo, sendo retirados quatro discos (& 0,8 cm) das placas contendo
as bactérias probidticas e alocadas em meio de cultura Agar Triptona de Soja (TSA), semeadas com
Aeromonas hydrophyla (ATCC 7966), Pseudomonas aeroginosa (ATCC 27853), Enterococcus durans (ATCC 19432),
Escherichia coli (D363), Staphylococcus aureus (ATCC 29213) e Micrococcus luteus (A270), cedidas pelo Laboratério de Camardes
Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). As placas foram entdo incubadas a 35 °C por 48 horas.

Para identificacdo do material genético, as cepas foram ativadas em caldo MRS durante 24 horas a 35°C. O DNA foi extraido
seguindo metodologia de Sambrook, Fritsch e Maniatis (1989), adaptado por Jin (2006). Em seguida realizada quantificacdo de
quatro pL da amostra com eletroforese em gel de agarose 1% (Sambrook; Russel, 2001).

Apos quantificagdo do material genético foi realizado a amplificacdo dos genes selecionados para sequenciamento e identificagdo.
Através da Reagdo de Polimerizagdo em Cadeia (PCR), o isolado foi amplificado utilizando os primes de
phenylalanyl-tRNAsynthase  (pheS), com os iniciadores: pheS-21-F (5 CAYCCNGCHCGYGAYATGC 3) e
pheS-23-R (5' GGRTGRACCATVCCNGCHCC 3') para analise de taxonomia de procariotos (Naser et al., 2007). Para amplificacdo
do fragmento de DNA, as reacdes foram conduzidas com 2,4 uL de DNTPs (1,25 mM), 1,5 pL de tamp&o (200 Mm Tris-Hcl- PH 8,
500 mMKCI), 0,6 uL de MgCl, (50 mM), 0,6 uL de cada um dos iniciadores (50 ng/pL), aproximadamente 25 ng de DNA molde,
0,1 pL de Taqg Polimerase (5 U/uL ) e adicionado agua ultrapura para completar volume final de 15 pL da reagdo. O ciclo de
temperatura utilizada foi de desnaturacdo a 95 °C durante cinco minutos, seguidos de 30 ciclos de desnaturacdo a 95°C por um
minuto, anelamento a 58 °C/1,5 minutos, extensdo a 72 °C/1,5 minutos, seguido por uma extensao final a 75 °C por 5 minutos.
O sequenciamento das cepas foi realizado por eletroforese capilar, com aparelho ABI3730, utilizando-se o polimero POP7 e
BigDye v.3.1, e enviados para arquivo individual para cada cepa, em formato FASTA, para leitura no sistema
Basic Local Alignment Search Tool-BLAST, e identificadas pela comparagdo de suas sequéncias depositadas no acervo mundial
GenBank'.

Os dados obtidos foram transformados em raiz quadrada e submetidos ao teste de premissas de normalidade de Shapiro-Wilk e entéo
a analise de variancia (ANOVA), sendo o valor de F significativo, as médias foram confrontadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando o programa estatistico Assistat.

* http:/www.ncbi.nim.nih.gov/.
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Resultados e Discussao

Foram isoladas 31 cepas bacterianas dos juvenis de C. macropomum. Destas, 22 foram identificadas morfologicamente como
Gram-positivas, das quais 8 apontaram afinidade com corante indicador de bactérias acido laticas (Tabela 1).

Tabela 1. Cepas isoladas de juvenis de Colossoma macropomum para eventual potencialidade de uso probidtico.

T1AR + B * T1A - C
T12AR + C T14A + C *
T2AR + C * T2A + B
T22AR + C T22A + B
T3AR + C * T23A + C
T31AR + B T3A + B *
T32AR - C T31A + B
T4AR + C * T32A + B
T41AR + C T4A + C *
T42AR C T41A - C
T43AR C T42A C
T5AR - B T5A C
T4AR + C T6A - C
T6AR + B T62A + B
T1A + B T64A + B
T12A + B *

B- Morfologia de Bacillus; C- Coccus; (+): CA: Coldnia Azul: (*): Presenca.

Os testes de resisténcia a diferentes concentracbes de pH e a agdo de sais biliares (SB) sdo de fundamental
importancia (Mourifio et al., 2016) pois demonstram a capacidade da cepa isolada em resistir as alteracdes sofridas pelo alimento
durante sua passagem pelo sistema digestorio, e para isso, devem ter como resposta a sobrevivéncia em valores fisiologicos
encontrados no animal de interesse (Jatoba et al., 2017). O pH do intestino de C. macropomum varia entre 7 € 8, mas o pH do
estdbmago é muito &cido (Almeida, 2010), sendo uma barreira que pode reduzir em até 90% a densidade de células bacterianas e
diminuindo a disponibilidade destas bactérias no intestino (Ramesh et al., 2017). Nas faixas de pH estudadas as cepas T3A, T4A e
T12A foram as que apresentaram a menor reducdo de densidade em meios mais acidos (Tabela 2). JA em relagcdo ao teste de
exposicdo a sais biliares (SB) a 5%, no periodo de 24 horas mostrou que a cepa T12A apresentou melhor resultado (Tabela 2). Testes
de resisténcia de cepas de Bacillus licheniformis e B. pumilus isoladas de Labeo rohita, realizados por Ramesh et al. (2017)
mostraram que a viabilidade celular destas bactérias quando expostas a sais biliares (5%) foi de aproximadamente 75 e 55%,
respectivamente, valores menores que os encontrados por Zhou et al. (2018) onde cepas de Bacillus sp. mostraram taxa de
sobrevivéncia superiores a 85,3% em bile a 2% durante 12 horas, apresentando resultados inferiores ao do presente estudo.

Tabela 2. Redugdo em porcentagem de absorbéncia das cepas de Colossoma macropomum, submetidas aos desafios frente a escalas
de pH e concentragdo de sais biliares (SB).

T3AR 83,5+2,2A 84,5+2,7C 34,3+3,0B 37,6+4,2B 15,8+4,7B 57,8+0,9C
T4AR 86,4+1,2C 86,4+1,5D 37,9+1,4B 39,3+2,1B 29,4+2,3C 58,9+0,0C
T2AR 94,7+0,6D 92,7+0,8F 73,1+0,6E 68,2+1,0D 50,0+1,0E 58,4+1,9C
T1AR 93,8+0,3D 90,8+0,4E 53,8+0,1D 38,8+0,2B 45,0+0,2D 61,8+1,2D
T14A 85,0+1,1B 85,4+0,1C 44,1+0,2C 61,2+0,0C 42,2+0,1D 69,5+0,1E
T3A 85,1+0,0B 69,8+0,0A 8,2+0,3A 39,1+0,3B 56,9+0,1E 52,1+1,2B
T4A 86,6+0,0C 83,6+0,0C 5,7+0,3A 13,2+0,3? 4,5+0,4A 60,8+0,5D
T12A 86,5+0,0C 82,8+0,0B 2,7+0,3A 14,2+0,3? 7,0£0,2A 9,0+0,8A

Letras distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos na coluna pelo teste de Tukey (p < 0.05).

A atividade antibacteriana das cepas frente ao agente patogénico obteve resultados positivos frente a todos os patégenos desafiados,
apresentando halos de inibicdo de tamanhos superiores a 12 mm (Tabela 3). As cepas T3AR, T4AR, T12A e T2AR se destacaram
por apontarem maior agdo antagonica frente a bactérias Gram positivas e Gram negativas, sendo a cepa T3AR a cepa com maiores
halos de inibicdo (> 18 mm) para todos os patdgenos avaliados. A cepa T12A sé apresentou diferenca estatistica para
Enterococcus durans, quando comparado a cepa T3AR, ja as cepas T4AR e T2AR apresentaram semelhanca estatistica com a cepa
T3AR para as bactérias Aeromonas hydrophila, Enterococcus durans e Micrococcus luteus. Resultados semelhantes foram
encontrados em estudos com cepas de Lactobacillus sp. (Kato et al., 2016), Bacillus sp. (Zhou et al., 2018) e Enterococcus faecium
(Gopalakannan; Arul, 2011).
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Tabela 3. Avaliagdo antagonica in vitro das cepas com potencial probiético isoladas de juvenis de Colossoma macropomum. Halo de
inibicdo (mm) frente a Escherichia coli (EC), Aeromonas hydrophila (AH), Pseudomonas aeroginosa (PA), Enterococcus durans
(ED), Staphylococcus aureus (StA) e Micrococcus luteus (ML).

T3AR 19,9+1,2A 19,5+1,1A 21,1+1 4A 18,1+0,42 18,3+0,1A 22,1+1 5A
T14A 16,9+0,7B 13,6+0,4D 12,5+0,5C 12,3+0,8C 17,6+2,0AB 19,9+2,0AB
T4A 17,6+0,7B 16,3+0,5B 16,8+0,3B 12,7+1,0C 16,8+0,4B 20,6+1,9A
T4AR 16,3+0,4B 19,5+0,4A 15,0+0,3B 18,7+0,72 16,5+1,4B 19,5+0,4A
T12A 19,0+0,4A 18,7+0,4AB 21,0+1,8A 14,8+0,9B 18,8+1,6A 21,7+0,4A
T2AR 17,4+0,4B 20,42, 1A 14,2+0,2BC 18,8+1,82 17,5+0,7AB 21,5+0,5A
T3A 16,8+0,7B 17,1+0,4B 16,4+0,0B 15,4+0,2B 16,7+0,3B 17,9+0,6B
T1AR 15,5+0,3B 15,5+0,5C 15,9+0,2B 13,9+0,4BC 14,6+0,4C 18,0+0,6B

Letras distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos na coluna pelo teste de Tukey (p<0,05), (-): Bactéria Gram negativa, (+): Bactéria Gram positiva.

As cepas que apresentaram melhores resultados in vitro seguiram para identificagdo molecular, possibilitando identificar as espécies
trabalhadas com nitida leitura no banco de sequéncias GenBank com 98% de similaridade de identidade, sendo identificadas como:
Bacillus cereus (T12A), Bacillus thuringiensis (T3A), Enterococcus faecalis (T3AR) e Enterococcus faecalis (T4A). Estudos
mostram a utilizacdo de Bacillus sp. e Enterococcus sp. como potenciais probioticos, obtendo resultados benéficos tanto no controle
de patdgenos, como no desempenho produtivos (Zhou et al., 2018; Garcia-Marengon et al., 2015; Gopalakannan; Arul, 2011).

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos nos testes in vitro, é possivel concluir que a espécie Bacillus cereus isolada de
Colossoma macropomum apresentou melhor capacidade de suportar as condi¢des gastrointestinais do peixe. No entanto, estudos in
vivo devem ser realizados para comprovar seu potencial como probiético, bem como a melhor concentragdo a ser aplicada nas
diferentes fases de producéo.
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Resumo - A eutanésia é um método que precisa ser realizado para a quantificacdo probiética intestinal. Novas metodologias

precisam ser desenvolvidas para reduzir essa pratica. Assim, um método indireto como coleta de fezes para essa avaliacdo de
colonizagdo probidtica pode ser uma alternativa. Pensando nisso, o presente estudo teve como objetivo avaliar indiretamente a
colonizagéo probiotica intestinal pela quantificagdo das bactérias probidticas nas fezes, assim como avaliar 0 desempenho zootécnico
dos peixes submetidos a suplementagdo. Para tanto, 120 juvenis de acara bandeiras foram submetidos a um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes (controle, dietas suplementadas com 10* UFC, 10° UFC e 108 UFC
de Enterococcus faecium/g de racdo). Os animais foram alimentados durante 90 dias e a cada 30 dias foram realizadas as biometrias e
a coleta de fezes, assim como eutanadsia de uma amostra de peixes, para a quantificagdo probiotica intestinal para as correlacoes
estatisticas. A bactéria probiética proporcionou melhora no desempenho produtivo nas concentracdes de 10° UFC e 10® UFC
de E. faecium/g de racdo, que representaram uma concentracdo intestinal, ao final de 90 dias, de 5 x10° UFC e 6 x 10° UFC
de E. faecium/g de intestino, porém nao foi possivel determinar um fator de correcdo entre a quantificacdo das bactérias nas fezes e a
quantidade de bactérias no intestino, impossibilitando um método indireto de determinacdo de colonizagcdo. Assim apesar do melhor
desempenho zootécnico, a eutanasia ainda se mostra a metodologia de maior acuracia para determinar a quantidade de bactérias
probidticas. Porém novas metodologias devem ser incentivadas para reduzir a pratica da eutanasia para essa quantificacdo probidtica.

Termos para indexagdo: probidtico, método indireto, fezes, colonizagéo.

Introducéo

Os probidticos sdo microrganismos que colonizam o trato intestinal dos animais proporcionando uma modulagdo da microbiota com
consequente melhora na absor¢do de nutrientes, competicdo com bactérias patogénicas e melhora imunolégica do seu hospedeiro
(Mourifio et al., 2017).

O uso de probidticos na aquicultura estd em franco desenvolvimento, encontrando-se probidticos para algumas espécies de peixes
(Farias et al., 2016; Mehdinejad et al., 2018). Porém, uma das dificuldades para averiguar a presenca do probiético nos animais, é
devido a necessidade da eutanasia do peixe para coleta do trato gastrointestinal, que possibilita o reisolamento e a quantificacdo dessa
bactéria probiotica. Esse tipo de procedimento ndo poderia ser utilizado, por exemplo, em animais reprodutores ja que esses sao 0s
responsaveis pela producdo de formas jovens que subsidiam a producdo. Assim, metodologias que possibilitem a avaliacdo da
quantidade de probidtico nos peixes apds suplementacdo na dieta sem a eutanasia dos animais é uma questdo importante tanto do
ponto de vista produtivo quanto de ética animal.

Dentre as espécies de peixes de importancia econdmica estdo os ornamentais que embora ndo produzam alimento per se, produzem
recursos financeiros que possibilitam as familias usufruirem de uma melhora na qualidade de vida (Assis et al., 2014). Entre as
espécies ornamentais destaca-se 0 acard bandeira (Pterophyllum scalare), muito apreciada pelos consumidores devido ao seu
formato, docilidade, cores e facilidade de manutencdo em cativeiro (Ribeiro et al., 2012). Neste cenario, ndo ha estudos sobre a
avaliacdo de uma metodologia indireta de avaliacdo de colonizacdo de bactérias probidtica em acards bandeira. Assim o presente
estudo teve como objetivo avaliar a quantificacdo bacteriana indireta nas fezes a fim de impedir a eutanasia dos animais para tal
proposito, assim como o efeito da suplementagdo de uma bactéria probidtica autoctone no desempenho produtivo de acaras bandeira.
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Material e métodos

A bactéria probidtica foi isolada do trato digestério de dez juvenis saudaveis de P. scalare (2,2+0,17 cm e 0,77+0,15 g) submetidos a
jejum de 24 horas para esvaziamento intestinal. Os peixes foram eutanasiados (CEUA N° 03.13.09.015.00.00) e o intestino anterior
coletado, sendo entdo macerado em solucdo salina (2% de NaCl) e transferido para tubos Falcon contendo meio de cultura em caldo
(1:10), Man Rogosa Sharpe (MRS), homogeneizado com agitador de tubos vortex e incubados por 24 horas a 35 °C. Apoés
crescimento bacteriano, foi realizada a cultura em placa de Petri de acordo com Ramirez et al. (2006) e entdo identificada
geneticamente como Enterococcus faecium.

Para o preparo da racdo, a cepa da bactéria acido-lactica de E. faecium foi crescida em meio de cultura caldo MRS, sendo
homogeneizada e incubada, como descrito acima, em recipientes vedados de acordo com a concentragdo desejada para cada
tratamento. Foi feita aspersdo na ragdo na proporcdo de 100 mL/Kg, seguindo a metodologia de Jatoba et al. (2015). A racdo
comercial utilizada apresentava a seguinte composi¢do bromatolégica: Umidade 15%; Proteina bruta 39,5%; Extrato etéreo 6,5%;
Fibra bruta 2,5%; Material mineral 8,5%, Calcio 2,8% e Fosforo 5,3%.

Foram utilizados 120 espécimes de juvenis saudaveis de P. scalare (comprimento padrdo de 3,4+0,5 cm e peso de 1,68+0,4 g). Os
peixes foram alocados em 12 aquarios (10 individuos por recipiente) em delineamento inteiramente casualizado constituido por
quatro tratamentos: racdo comercial aspergida com 10* UFC, 10° UFC e 10® UFC de E. faecium/g de racéio comercial (T1, T2 e T3,
respectivamente) e racdo comercial sem a adicdo da bactéria probidtica (controle). Foram realizadas trés repeti¢des de cada
tratamento durante periodo experimental de 90 dias. As dietas experimentais foram fornecidas ad libitum duas vezes ao
dia (8h e 17 h). O experimento foi realizado em aquarios com 90 L de agua em sistema de recirculacdo e aeracdo constante
individualizada. Durante o periodo experimental, os valores fisicos e quimicos da &gua mantiveram-se em
temperatura de 28,6+0,28 °C, oxigénio dissolvido de 5,78+0,34 mg/L, pH de 7,62+0,30 e condutividade elétrica de
368+32,12 puS/cm.

A cada 30 dias, ap6s alimentagdo, o aquario era limpo e entdo se aguardava o momento de transito das fezes para a sua coleta, esta
era destinada para quantificacdo das bactérias probioticas. Posteriormente, os animais eram retirados dos aquarios, anestesiados com
eugenol (60 mg/L) e entdo pesados e medidos para determinacdo dos parametros de desempenho zootécnico (ganho em peso - GP =
peso final — peso inicial; taxa de crescimento especifico - TCE = 100 x [(In peso final — In peso inicial)/nimero de dias];
uniformidade do lote-Up (Furuya et al., 1998); fator de condicéo relativo-Kr (Le Cren, 1951), sobrevivéncia -S= [numero final de
animais/ntmero inicial de animais*100] e conversdo alimentar aparente — CAA = consumo de ragdo/ganho de peso.

Para a analise microbiolégica, no mesmo momento da biometria nove peixes de cada tratamento foram eutanasiados, por
aprofundamento anestésico seguido de se¢do medular, para avaliar as possiveis alteragdes nas concentragdes de microrganismo
probidtico no trato gastrointestinal dos peixes submetidos aos tratamentos e o grupo controle. As porcoes de fezes e o intestino médio
foram pesadas e maceradas em gral e pistilo na propor¢do peso/volume com solugao salina estéril a 0,65%, para posterior diluigdo
seriada 1072, 10", 10 e 10 com fator 1:10 em tubos de ensaio.

Posteriormente, uma aliquota de 100 pl de cada diluicdo foi semeada em placas de petri contendo o meio de cultura
seletivo MRS, para avaliagdo do crescimento das bactérias acido-laticas. Estas placas foram entdo incubadas a 35 °C por
48 horas (Mourifio et al., 2017).

Os valores de desempenho foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) em cada periodo experimental e o teste de Tukey
para a comparagdo das médias. As contagens microbioldgicas foram transformadas em log (x+1), antes de serem submetidas aos
testes estatisticos. Os dados de quantificacdo microbioldgica das fezes e do intestino foram submetidas a correlacéo de Pearson e
posteriormente a estimacao da regressdo ndo linear.

Resultado e Discussao

Os peixes suplementados com dietas contendo concentracdes de 10° UFC e 108 UFC de E. faecium/g de ragdo, tiveram aumento no
ganho de peso (1,41+0,08 g e 1,54+0,10 g), taxa de crescimento especifico para peso (2,07+0,10% e 2,15+0,14%), uniformidade do
lote (93,33+£11,54% e 93,33+11,54%) e menor conversdo alimentar aparente (1,82+0,02 e 1,76+0,04) durante os primeiros 30 dias.
Nos 60 e 90 dias estes dois tratamentos apresentaram apenas melhora no ganho de peso e conversdo alimentar (Tabela 1), ndo sendo
observada diferenca para a sobrevivéncia ao longo do experimento.

Em Labeo rohita e Astyanax bimaculatus também houve melhora nos parametros de desempenho zootécnico quando alimentados
com bactéria probi6tica autdctone (Giri et al., 2013; Moraes et al., 2018). O uso de probiético autéctone favorece a colonizagdo no
trato intestinal, possibilitando o aumento das vilosidades e promovendo a melhoria na absor¢do de nutrientes contidos na ragéo,
podendo contribuir para o incremento de peso final (Verschuere et al., 2000; Merriffield et al., 2010; Ringo et al., 2010; Jatoba et al.,
2017). Essa colonizacao intestinal foi verificada durante o experimento com aumento da quantidade de bactérias probidtica no

28



decorrer do periodo experimental sendo que a partir dos 60 dias a concentragéo probiética alcangou valores de 10* UFC/g, 10° UFC/g
e 10° UFC/g de intestino e permaneceram nesse patamar até o final do experimento (Tabela 2). Essa interacdo entre o hospedeiro e a
bactéria probidtica sdo importantes para determinar a comunidade microbiana intestinal (Zoetendeal et al., 2002), sendo assim
microrganismos espécie-especificos melhores para esse fim probiético.

Tabela 1. Desempenho produtivo e sobrevivéncia (médiatdesvio padrdo) dos juvenis de P. scalare alimentados com racoes de
diferentes concentragGes do probidtico Enterococcus faecium, durante 90 dias experimentais.

30 dias
C 1,14+0,05 b 1,70+0,06 b 53,3+12,64 b 0,99+0,05 a 100 a 2,11+0,02 ¢
T1 1,35+0,09 ab 1,96+0,12 ab 73,3+11,54 ab 1,01+0,02 a 100 a 1,98+0,04 b
T2 1,41+0,08 a 2,07+0,10 a 93,33+11,54 a 0,99+0,06 a 100 a 1,82+0,02 a
T3 1,54+0,10 a 2,15+0,14 a 93,33+11,54 a 1,04+0,04 a 100 a 1,76+0,04 a
60 dias
(o 2,31+0,21 b 1,98+0,15 a 100 a 1,03+0,05 a 100 a 1,87+0,01b
T1 2,45%+0,33 b 1,96+0,22 a 100 a 0,98+0,02 a 100 a 1,91+0,07b
T2 3,05+0,19 a 2,304+0,13 a 100a 1,02+0,02 a 100 a 1,47+0,14 a
T3 3,14+0,11 a 2,20+0,14 a 100 a 1,00+0,06 a 100 a 1,52+0,10 a
90 dias
C 2,70+0,34 b 1,40+0,17 a 100 a 0,99+0,01 a 100 a 1,79+0,04 b
T1 2,90+0,35b 141+0,18 a 100 a 1,01+0,02 a 100 a 1,81+0,08 b
T2 3,96+0,39 a 1,66+0,16 a 100 a 1,02+0,01 a 100 a 1,50+0,04 a
T3 3,92+0,43 a 1,61+0,14 a 100 a 1,04+0,03 a 100 a 1,52+0,05 a

Os valores nas colunas com letras diferentes diferenciam estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05). GP (ganho de peso), TCEp (taxa de crescimento especifico para peso),
U (Uniformidade), Kr (Fator de condicéo relativo), S (sobrevivéncia) e CAA (conversdo alimentar aparente). Grupo controle (C), Peixes alimentados com dietas contento
concentragdes de 10* (T1), 10°(T2) e 10® (T3) UFC de E. faecium/g de racéo.

Estudos utilizando a bactéria probi6tica autéctone E. faecium em peixes ornamentais sdo escassos. Ja em espécies para corte como
tilapia nildtica (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758), truta (Oncorhynchus mykiis Walbaum, 1792) e
linguado (Paralichthys olivaceus Temminck e Schlegel, 1846) suplementados com E. faecium foi possivel observar que além de
melhor desempenho zootécnico (ganho de peso e conversdo alimentar) a suplementagdo promoveu melhora no sistema imunolégico
(Merriffield et al., 2010; Kim et al., 2012; Moraes et al., 2018). Para o acara bandeira também se observou melhora na reprodugéo
quando foram alimentados com ragdo suplementada com E. faecium (Hollatz, 2015)

Com relagdo ao probidtico nas fezes, observou-se que houve um aumento gradativo em relagio ao tempo de
suplementacdo (Tabela 2), mostrando que a partir dos 60 dias a concentragao de probiéticos nas fezes no T1 e T2 foi semelhante a
encontrada no intestino. J& no tratamento T3 observou-se que a semelhanca somente foi alcancada aos 90 dias de experimento. Essa
semelhanca entre a quantidade encontrada nas fezes e no intestino pode ser decorrente tanto pelo fato do excesso de bactéria da dieta,
que por ndo colonizar o intestino, ¢ liberada nas fezes, quanto pela modificagdo do microambiente intestinal no decorrer da passagem
do bolo fecal pelo intestino, pois esse microambiente varia do intestino anterior ao reto (Marteau et al., 2001). Pelos resultados
apresentados existe uma correlagdo entre a concentragdo probidtica nas fezes e a concentragdo probidtica no
intestino (Pearson r’=0,81 p=0,0013). Ap6s transformacéo logaritmica dos dados para linearizacdo e consequente obtengdo de
regressdo linear, observou-se que apesar de significativa (p=0,0005), apresenta um baixo coeficiente de determinacio (R?= 0,71) que
impossibilitou uma determinacdo com acuracia da concentragdo probidtica do intestino a partir das fezes.

Tabela 2. Concentragdo probidtica no intestino e fezes dos peixes no decorrer do periodo experimental suplementados
com E. faecium

fezes peixe Fezes peixe fezes peixe fezes peixe
30 dias 0 0 "2 x10° "3x10° 4x10° 5x 10* 6 x 10° 5 x 10°
60 dias 0 0 2 x10* 2x10* 5x10° 5x 10° 9.5x10° 5x 10°
90 dias 0 0 2x10* 1x10* 5x 10° 5x 10° 1. x 108 6 x 10°

*Concentragao probidtica em UFC/g (de fezes ou intestino)

Considerando-se um ajustamento da curva de regressdo para uma equacao nao linear, observou-se que para os dados do presente
trabalho, a regressio exponencial apresentou maior coeficiente de determinacéo (R?= 0,89 Figura 1), porém devido aos altos valores
em escala exponencial, um maior coeficiente de determinacéo, acima de R?= 0,95 seria mais adequado para confirmar a estimago da
concentragdo probi6tica intestinal.

29



Assim, ainda ndo ha como determinar com acuracia a concentracdo probidtica intestinal pela analise das fezes o que inviabilizou a
determinacdo de um fator de correcdo. Porém, havendo a suplementacdo durante 90 dias, pode-se conseguir estimar a quantidade de
bactérias no intestino pelas fezes, mas novos estudos devem ser realizados para comprovar a estabilidade da quantidade probidtica
além desses 90 dias para garantir essa estimagao.
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Figura 1. Relagdo concentragdo probidtica nas fezes e no intestino, equagdo e
coeficiente de determinacéo da regressdo exponencial para o ajustamento da curva entre
a concentracdo probidtica nas fezes e no intestino.

Conclusao

A metodologia indireta proposta ndo permitiu a estimagdo da quantidade de probidtico intestinal a partir de amostras de fezes,
durante todo o tempo de suplementacdo experimental, que implica em novas pesquisas para impedir a eutanasia de animais de
criagdo para tal fim e ao mesmo tempo facilitar o acompanhamento da colonizacéo intestinal. Apesar disso, 0 probi6tico se mostrou
eficiente em promover melhora do desempenho zootécnico dos peixes suplementados, e aos 90 dias uma estimativa da concentragio
poderia ser realizada.
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Avaliacao da contaminacao por deltametrina e cipermetrina
na agua de pisciculturas do Baixo Sao Francisco
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Resumo - os piretroides sdo defensivos agricolas que se destacam por serem efetivos no controle de pragas e baixa toxicidade

aos mamiferos, porém seus residuos podem gerar impactos ambientais, afetando corpos hidricos e os organismos aquaticos. A
cipermetrina e deltametrina sdo piretroides utilizados na regido do Baixo Sdo Francisco sergipano nas atividades agricolas, o que gera
uma preocupacgdo ambiental e social, visto que esta regido também é responsavel pela producdo de peixes no estado de Sergipe.
Diante disto, 0 objetivo do presente estudo foi identificar a presenca dos piretroides cipermetrina e deltametrina na agua do rio Séo
Francisco, corregos de abastecimento e pisciculturas, para auxiliar futuras politicas publicas que colaborem com a redugdo do uso
indiscriminado e inadequado desses compostos. Para isto, foram mensurados os parametros fisico- quimicos de agua de
10 pisciculturas, 9 corregos e 3 afluentes do rio S&o Francisco no municipio de Propria, SE durante o periodo chuvoso (agosto a
outubro de 2017) e seco (novembro de 2016 e janeiro de 2017) assim como a coleta de 1 litro de agua para determinagdo dos
piretroides. Este material foi armazenado em frascos de polietileno, protegidos da luz, conservado em gelo, transportado para o
laboratorio de aquicultura e armazenados a -20 °C. Posteriormente realizou- se, em cada amostra, a microextragdo liquido-liquido
dispersiva para entdo analise em cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A partir das analises dos parametros de qualidade
da agua observou-se que esta ndo foi restritiva para o crescimento dos peixes. Mas pela CLAE foi possivel identificar a presenca
de cipermetrina e deltametrina em amostras de agua da regido. A cipermetrina foi identificada em 8 pontos no periodo chuvoso e em
18 pontos no periodo seco dentre os 22 pontos amostrados com variagdo de 0,0155 pg/L a 1,0492 pg/L, e a deltametrina foi
encontrada em 5 pontos no periodo chuvoso e em 10 pontos no periodo de seca com variagdo entre 0,02775 pg/L a 0,3024 pg/L.
Através deste estudo foi possivel observar que a presenca dos piretroides nas aguas do Baixo Sdo Francisco excedeu os limites
propostos pelas legislagdes internacionais, com maiores concentragdes na época de seca, representando assim um fator de impacto
ambiental para a qualidade de &gua das pisciculturas e corregos de drenagem, 0 que ocasiona uma maior preocupacdo para a
formulagdo de politicas pablicas que tenham como objetivo a conservagao dos recursos hidricos.

Termos para indexacéo: recursos hidricos, cromatografia, contaminacéo, piretroides.

Introducéao

Os defensivos agricolas sdo definidos como agentes quimicos ou biolégicos que tém a finalidade de reduzir as perdas em plantagdes
causadas por pragas e ervas daninhas a fim de garantir o potencial produtivo (Environment Agency, 1997). Nos Gltimos anos, houve
um aumento no uso desses defensivos, provenientes da expansao de areas agricolas, 0 que ocasionou uma maior preocupagdo com o
impacto que seus residuos poderiam causar no meio ambiente (Sindag, 2011; Ramos. 2013; Saraiva et al., 2013).

Devido a esses possiveis impactos, defensivos antes utilizados como organofosforados, carbamatos e organoclorados, estdo sendo
substituidos pelos piretroides, que sdo inseticidas que proporcionam maior eficiéncia em baixas dosagens, menor impacto ambiental e
sdo praticamente atdxicos para mamiferos. No entanto esses piretroides apresentam alta toxicidade para abelhas e organismos
aquaticos (Waring, 2000; Kocak et al., 2002; Balint et al., 1995; Pimpé&o, 2007).

Dentre os piretroides mais utilizados estdo a cipermetrina e a deltametrina que a depender da sua estrutura molecular, podem
apresentar toxicidade moderada (1) e alta (I11), respectivamente, para os ratos, causando letargia, leve tremor, salivacdo, diarreia e
paralisia de acordo com Organizacdo Mundial da Satde (Who, 2006), ja para 0s peixes, esses inseticidas sdo classificados como
altamente tdxicos, causando efeitos comportamentais como letargia, batimento acelerado do opérculo e presenca na superficie
da agua.
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Os peixes apesar de ndo serem 0s organismos alvo dos piretroides acabam sendo atingidos de forma indireta, pois esses compostos
alcancam os corpos hidricos, superficiais ou subterraneos, por meio da lixiviagdo, percolacdo, e/ou escoamento superficial
(Barrionuevo; Lancgas, 2001; Tomita; Beyruth, 2002; Senger et al., 2005; Pimpao, 2006; Jaensson et al., 2007). Alguns estudos ja
comprovaram a contaminacéo de recursos hidricos por piretroides em varias partes do mundo, como em aguas do mar, subterranea e
para consumo humano nos Estados Unidos e na Espanha (Ritter, 1990; Gutiérrez et al., 1998; Coly; Aaron, 1998). Valores de
referéncia ja foram estabelecidos em legislagdes internacionais, como pelo Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente que
estabeleceu 0,0004 ug/L de deltametrina para a prote¢do aquatica (CCME, 1997) e de 0,0001 pug/L de cipermetrina estabelecida pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 1997).

No Brasil foi possivel identificar que 19 principios ativos sdo utilizados na regido do Baixo Sao Francisco, sendo dois destes
principios a cipermetrina e a deltametrina (Britto et al., 2015). Esta regido é caracterizada por areas de varzeas inundaveis proximas
as margens do rio, propicias tanto para o cultivo agricola, quanto para a construgdo de viveiros de piscicultura (Galindo, 2000).
Assim, uma possivel contaminacédo por piretroides deve ser investigada na regido a fim de garantir a sustentabilidade das atividades
agricolas e pecudrias assim como a saude publica.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar as aguas do rio, corregos de drenagem e pisciculturas situados na regido do Baixo Séo
Francisco sergipano quanto a contaminacgdo por piretroides, de forma a auxiliar em futuras politicas publicas que colaborem com a
reducdo do uso indiscriminado e inadequado desses compostos.

Material e Métodos

Localizagéo dos pontos de amostragem
Foram marcados vinte e dois pontos de coletas de agua, no municipio de Propria, SE (Tabela 1) com o auxilio do equipamento GPS
(Garmin®). Dez desses pontos estdo localizados em pisciculturas, trés em afluentes do rio S&o Francisco e nove em canais de
abastecimentos de riziculturas e pisciculturas. As coletas de agua foram realizadas no periodo chuvoso (agosto a outubro de 2017) e
seco (novembro 2016 a janeiro de 2017).

Tabela 2. Descrigdo dos pontos de coleta no Baixo Sao Francisco sergipano.

Latitude Longitude Latitude Longitude
Piscicultura P2 -10,256 -36,749 Piscicultura P17 -10, 212091  -36, 851612
Corrego P4 -10, 254155 -36, 751195  Corrego P18 -10, 212086  -36, 851615
Piscicultura P6 -10, 2512 -36, 754476  Piscicultura P19 -10, 202958  -36, 854378
Corrego P7 -10, 251723 -36, 754269  Corrego P20 -10, 202646  -36, 853989
Piscicultura P8 -10, 267135 -36, 740495  Corrego P22 -10, 208080  -36, 861473
Corrego P10 -10, 264843 -36, 741253  Piscicultura P23 -10, 206057  -36, 860798
Piscicultura P11 -10, 235869 -36, 797442 Piscicultura P24 -10, 206026  -36, 860747
Piscicultura P12 -10, 227493 -36, 866151  Corrego P25 -10, 221048  -36, 856793
Piscicultura P13 -10, 212848 -36, 852758  Rio Cot P26 -10, 254446  -36, 752314
Corrego P15 -10, 228593 -36, 861807  Rio SF1 P27 -10, 19975 -36, 844264
Corrego P16 -10, 212913 -36, 852713  Rio SF2 P28 -10, 20512 -36, 840346

*SF1: Afluente do Sdo Francisco amostra 1; SF2: Afluente do Sdo Francisco amostra 2; COT: Rio Cotinguiba (afluente do Sdo Francisco).

Coleta de amostragem de agua e analises de parametros de qualidade de agua

Foram coletados 1000 mL de a4gua de cada ponto de amostragem. Estas amostras foram armazenadas em frascos de polietileno,
protegidas de luz, identificadas e condicionadas em gelo, em seguida levadas a laboratério para a realizacdo das andlises
cromatogréaficas. Realizou-se ainda in loco andlises de parametros de qualidade de agua como o pH, mensurado com a utilizacdo de
pHmetro Akrom; Oxigénio Dissolvido (OD) e temperatura da d&gua mensurados com a utilizagdo de uma sonda multiparametros
HANNA e Condutividade Elétrica (CE) através de uma sonda YSI.

Preparacéo de solucBes padrdes dos piretroides

Foram obtidos padrdes dos piretroides cipermetrina, deltametrina e esfenvalerato (Sigma Aldrich®). Para o preparo das solugdes
padrBes, em concentracdo de 100 pg.L?, utilizou-se o metanol (J.T. Baker® para HPLC) como solvente. As solugdes foram
submetidas a banho ultrassom por um tempo de 30 minutos para melhor diluicdo e posteriormente filtradas em membrana
de 0,45 um (Chromafil® Xtra PTFE).
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Micro Extragéo Liquido-Liquido Dispersivo (MELLD) dos piretroides

Para a extragdo dos analitos de interesse (piretroides), as amostras de agua foram submetidas a MELLD. Cada amostra coletada foi
descongelada a temperatura de 4 °C e posteriormente retirada uma aliquota de 30 mL, filtrada em papel filtro de 205 um (Qualy).
Adicionou a amostra 7,5 mL de metanol (NEON®) e 1,8 mL de cloroférmio (Sigma Aldrich®) onde foram misturados com a
utilizacdo de uma pipeta de Pasteur (3 mL) até a formacdo de uma solugdo turva. Desta solugdo retirou uma aliquota de 10 mL e
inseriu em um tubo de vidro de 15 mL, sendo agitada manualmente por 30 segundos e centrifugada a 4000 RPM por um tempo
de 5 minutos.

Apos o processo de centrifugacdo ocorreu a decantagdo do cloroférmio (solvente extrator) e os piretroides (analitos) no fundo do
tubo, separados entdo do metanol (solvente disperso) e a agua contida na amostra bruta. Da solugdo depositada no fundo do tubo
retirou-se 500 pl, que foram transferidos para um vial de 1,5 mL, e posteriormente secos com a N, gasoso para a retirada do
cloroférmio. Apds a secagem, o residuo restante no vial foi restituido com 1 mL de acetonitrila (Exodo Cientifica® para UV/HPLC)
e posterior injecdo no CLAE (Fernandez Ramos et al., 2014).

Analises por cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

Para essa analise utilizou um cromatografo liquido Shimadzu® com a seguinte configuragdo: Gaseificador DGU- 2023, duas bombas
LC-2AD, um injetor automatico SIL-20°HT, um forno CTO-20 A um detector de arranjo de diodos SPDMZ20Avp, acoplados a um
sistema controlador CBM-20 A. A determinagdo dos piretroides ocorre em uma coluna analitica Him-Pack® C18-250 x 4,6 mm
(5um tamanho da particula),conectada a uma pré-coluna Phenomenex® C18-30 x 4 mm (4 um tamanho da particula). Como fase
movel, a agua ultrapura (A) (millig System, Millipore®) e acetonitrila (B) foram utilizadas.

As andlises dos padrdes de piretroides foram realizadas utilizando um sistema de gradiente de elui¢éo, no qual iniciou com 70% de B
por um periodo de 1 minuto, 70%-95% de B durante 1 minuto-2 minutos, 95%-100% de B durante 2 minutos-10 minutos,
100%-70% de B durante 10 minutos-15 minutos, com retorno as condicdes iniciais e finalizando as analises. O fluxo de fase mével
foi de 0,8 mL/min. e o volume de injecdo das amostras de 20 uL. A temperatura das analises foi de 25 °C com um comprimento de
onda (1) para a detecgdo dos compostos em 210nm.

Analises dos piretroides por CLAE
As solugdes padrdes e diluigGes foram analisadas por CLAE no comprimento de onda de 210 nm. De acordo com os resultados
obtidos, o emprego de um sistema gradiente de eluigdo com fase mdvel acetonitrila/ dgua ultrapura foi adequado.

Identificacdo e quantificacdo dos piretroides nas matrizes

Para a quantificacdo dos compostos, foram feitas curvas de calibracdo utilizando cada padréo de piretroide. As curvas foram obtidas
através da diluigdo e analises de concentrages no intervalo linear de 0,01 ug/L a 10ug/L para a cipermetrina e deltametrina, com
analises realizadas em triplicatas (n=3). As identificagcbes dos piretroides foram determinadas pela co-injecdo dos padrdes de
cipermetrina e deltametrina comparando com o tempo de retencdo extraido das amostras analisadas por CLAE.

Resultados e Discussao

Parametros de qualidade de agua

Notou-se que os resultados obtidos foram satisfatérios quando comparados com a resolugdo CONAMA 357 de 2005 do Ministério
do Meio Ambiente, que dispdes sobre as condi¢cdes e padrdes de parametros de qualidade dos corpos hidricos. Os valores estdo
dentro dos padrdes desejados pela legislagdo. Foram registrados médias de temperatura de 27.59+1.62 2C, de oxigénio dissolvido
de 6.29+2.6 mg/L, e de pH de 8.0£0.31, sendo que esses valores podem influenciar na hidrélise destes defensivos quando em
solugdo aquosa com pH acima do neutro e alta concentragdo de oxigénio que possibilitaria uma menor persisténcia no meio
ambiente, contudo, foi possivel identificar a presenca de cipermetrina e deltametrina em amostras de agua na regido,
possivelmente devido a sua grande utilizagdo nas culturas encontradas na regido (Usepa, 1989; Santos, 2007). O esfenvalerato ndo
foi encontrado nas aguas de regido.

Curva padréo

A partir da andlise dos padrdes foram definidas duas equagOes de regressdo sendo y = 93072x + 60698 para cipermetrina e
y = 87019x + 42032 para deltametrina. As curvas obtidas para cada padréo estdo de acordo com o requerido pela Resolucéo 899 da
ANVISA, determinando que o valor de r seja > 0,99 (ANVISA, 2003), podendo assim serem utilizadas para a determinacéo da
concentracdo dos piretroides nas amostras de agua. Dessa maneira, a cipermetrina apresentou tempo de retencdo de 5,2 minutos e a
deltametrina de 5,8 minutos utilizando acetonitrila/agua ultrapura como solventes moveis, sendo 0s mesmos considerados adequados
devido a eluicdo de um pico cromatografico com excelente resolucéo do cromatograma.
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Identificacdo dos piretroides
As concentragdes de cipermetrina e deltametrina identificadas por meio da CLAE nos pontos de coletas estdo apresentadas
na Tabela 3.

Tabela 3. Concentragdo de Cipermetrina e Deltametrina em pg/L nos pontos de coleta de dgua
na regido do Baixo Sao Francisco sergipano.

Chuva Chuva Seca Seca
P2 Piscicultura 0, 4067 0, 07488 0,6690 0,1794
P4 Coérrego 0,4811 0, 03960 0,0159 0,0335
P6 Piscicultura <LQ <LQ 0,0000 0,0000
P7 Corrego 0, 0984 0, 06565 0,1569 0,0242
P8 Piscicultura 0, 2083 0, 08810 0,7263 0,1889
P 10 Cérrego <LQ <LQ 0,0205 0,0000
P11 Piscicultura <LQ <LQ 0,4143 0,0715
P12 Piscicultura 0, 2691 0, 02775 0,6081 0,0381
P13 Piscicultura 0, 0296 <LQ 0,7384 0,3024
P15 Coérrego <LQ <LQ 0,0576 0,0137
P16 Coérrego <LQ <LQ 0,1490 0,0000
P17 Piscicultura 0, 0489 <LQ 1,0492 0,0000
P18 Cérrego <LQ <LQ 0,0314 0,0000
P19 Piscicultura 0, 0155 <LQ 0,6015 0,1178
P20 Cérrego <LQ <LQ 0,1471 0,0000
p 22 Coérrego <LQ <LQ 0,1288 0,0000
P23 Piscicultura <LQ <LQ 0,6191 0,0000
P24 Piscicultura <LQ <LQ 0,5495 0,1919
P 25 Cérrego <LQ <LQ 0,0823 0,0000
P 26 Rio COT. <LQ <LQ <LQ <LQ
P27 Rio S.F1. <LQ <LQ <LQ <LQ
P 28 Rio S.F2. <LQ <LQ <LQ <LQ

*LQ- Limite de Quantificagdo. **SF1: Afluente do S&o Francisco amostra 1; SF2: Afluente do Sdo Francisco
amostra 2; COT: Rio Cotinguiba (afluente do Séo Francisco).

A cipermetrina foi identificada em 8 pontos no periodo chuvoso e em 18 pontos no periodo seco dentre os 22 pontos amostrados com
variagdo de 0,0155 pg/L a 1,0492 pg/L, sendo que esses valores estdo acima do permitido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (1997) que propde um valor maximo de 0,0001 pg/L em corpos hidricos de agua doce (EPA, 1997). Ja a
deltametrina foi encontrada em 5 pontos no periodo chuvoso e em 10 pontos no periodo de seca com variagdo entre
0,02775 pg/L a 0,3024 pg/L, concentracBes estas acima do recomendado por legislagdo internacional, como o Conselho Canadense
de Ministros do Meio Ambiente (1994). Apesar de ndo haver legislagdo nacional para os piretroides, a deltametrina e cipermetrina
estdo acima do que é permitido por legislagGes internacionais.

Os resultados da identificacdo e quantificacdo da cipermetrina e deltametrina nos pontos de piscicultura e cérregos de drenagem
foram maiores que as concentracfes encontradas em outras partes do mundo como no delta do rio Ebro na peninsula Ibérica que
apresentou valores variando de 0,00073 pg/L a 0,000572 ug/L para deltametrina e 0,002 pg/L a 0, 000588 ug/L para a cipermetrina.
Na China, no reservatério de Guanting, em areas agricolas também sdo relatadas concentragbes menores de piretroides como
0,00125 pg/L de cipermetrina e 0, 004301 pg/L para a deltametrina (Feo et al., 2010; Xue et al., 2005; Weston, 2010).

Os piretroides sdo altamente txicos aos organismos aquaticos e que por serem lipofilicos, acabam sendo facilmente absorvidos pelas
branquias podendo causar diversos danos como a dificuldade na troca gasosa, lesdes nas estruturas de érgdos como figado, rins,
cérebro e musculos, e a inducdo em alteragdes genotoxicas, e dependendo da concentragdo pode ocasionar a morte (Bols et al., 2001;
Borges, 2007; Singh, 2008). Além disso, os piretroides podem interferir na reprodugdo de peixes de clima temperado, como o salméo
(Moore; Waring, 2000), e eles podem bioconcentrar como ja observado por Aznar-Alemany et al. (2017) em salmdes cultivados nos
Estados Unidos, Chile, Dinamarca, Franca, Noruega, Escocia e Espanha.

Apesar de serem altamente sensiveis a deltametrina e cipermetrina, nao sdo observadas mortalidades de peixes na regido do Baixo
Sao Francisco. O que pode justificar essa ndo mortalidade dos peixes na regido é o fato que peixes adultos possuem uma maior
resisténcia aos compostos quimicos. A tilapia, por exemplo, segunda espécie mais cultivada na regido do Baixo Sdo Francisco
sergipano, apresenta uma CL50 de 5,99 pg/L e 14,6 pg/L para a cipermetrina e deltametrina, respectivamente. Porém, isso ndo
minimiza o impacto do presente estudo, visto que os peixes cultivados na regido podem estar sofrendo alteragdes hematoldgicas e
histopatoldgicas, bem como bioconcentrando esses compostos quimicos, 0 que traz uma preocupacéo para a saide publica, visto que
esses peixes serdo destinados ao consumo humano (Sarikaya; Ansari et al., 2009; Cengiz; Unlu, 2006).
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Devido a esses possiveis problemas causados a qualidade da agua e aos organismos aquaticos pelo uso de defensivos agricolas como
piretroides, as implementacGes de politicas publicas devem ser realizadas para que possa definir limites maximos para estes
defensivos e garantir a protegdo aquatica e a saide publica. Como também sendo necessaria a criagdo de medidas mitigadoras para a
reducdo da contaminagédo dos corpos hidricos que fazem parte da bacia hidrografica do rio Sao Francisco.

Conclusao

O uso de piretroides no Baixo S&o Francisco excedeu os limites propostos pelas legislagdes internacionais representando um fator de
impacto ambiental para a qualidade de agua das pisciculturas e corregos de drenagem, como também para as espécies de peixes
cultivadas. O que ocasiona uma maior preocupacdo para a formulaggo de politicas publicas que tenham como objetivo a conservacédo
desses.
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Resisténcia de tambaquis suplementados com
probiotico ao desafio com Aeromonas hydrophila

Any Eduarda Nanes de Oliveira Farias®, Joel Artur Rodrigues Dias?, Natalino da Costa Sousa®, Marcia Valéria Silva do Couto’,
Higo Andrade Abe®, Estevam Santos Neto®, Raiza Tamajura Varjéo Silva Santos’, Juliana Oliveira Meneses?, Fernanda dos Santos Cunha®,
Alexandre Nizio Maria'°, Paulo Cesar Falange Carneiro®!, Ricardo Coelho de Sousa®?, Rodrigo Yudi Fujimoto*®

Resumo - a piscicultura brasileira vem aumentando a producdo nos Ultimos anos, entretanto com o aumento da densidade de

estocagem e manejos inapropriados, doengas bacterianas podem ocorrer no sistema de producao, causando lesdes, anemia e morte
dos peixes, gerando impactos econdmicos e ambientais a essa cadeia produtiva. Nesse cenario, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
resisténcia de tambaquis a Aeromonas hydrophila ap6s suplementagdo probidtica. Diante disto o objetivo do trabalho foi avaliar os
efeitos do probidtico Bacillus cereus na resisténcia de juvenis de Colossoma macropomum, desafiados com Aeromonas hydrophila.
Para tanto, inicialmente determinou-se a concentragdo letal do patégeno (10* UFC.g™, 10° UFC.g?, 10° UFC.g*, 107 UFC.g*
e 108 UFC.g" de A. hydrophila). Neste experimento foi possivel observar 100% de mortalidade nas concentrages 10" UFC.g*
e 10 UFC.g!, seguidos por 46,6% na concentracdo 10° UFC.g! e 100% de sobrevivéncia nas unidades com 10° UFC.g*
e 10* UFC.g™ do patégeno durante 96 horas de teste. A concentragéo letal obtida (CLso) foi de 2,7 x 10° UFC.g™. Essa concentragio
foi entdo utilizada no teste de desafio sanitario, em animais que foram alimentados durante 120 dias com ragdo incorporada
com B. cereus nas concentragdes 10* UFC.g ™7, 10° UFC.g™ e 10® UFC.g™, com mais dois tratamentos controles (com e sem a injegéo
do patégeno). Os animais do controle com a injecdo do patdgeno apresentaram menores taxas de sobrevivéncia de 33,4%. J& nos
tratamentos que os animais foram submetidos as dietas com probi6tico apresentaram 93,3%; 86,6% e 86,6% de sobrevivéncia, para
10* UFC.g}, 105 UFC.g* e 108 UFC.g* de B. cereus na racdo, respectivamente. Na avaliacdo dos parametros hematoldgicos houve
aumento nas concentragBes de leucdcitos, linfocitos e mondcitos, dos animais alimentados com probiético. O uso probiético
espécie-especifico de B. cereus favoreceu a resisténcia de juvenis de tambaqui a uma exposi¢do infecciosa com A. hydrophyla.

Termos para indexa¢do: hematologia, imunoestimulante, sanidade, tambaqui.

Introducéao

A producdo nacional de pescado no ano de 2010 foi de 1.264 mil toneladas, no qual 38% foram provenientes da aquicultura, com
previsdo de aumento produtivo de 8,3%/ano até 2020 (Brasil, 2010). Dentre as espécies mais produzidas no territdrio nacional,
destaca-se o tambaqui (Colossoma macropomum), espécie nativa de ampla distribuicdo geografica que se estende nas bacias dos rios
Orinoco e Amazonas. Sua potencialidade na aquicultura se refere ao seu desempenho em tamanho e peso e producdo aproximada de
135,86 mil toneladas (IBGE, 2016).

Entretanto, um dos principais gargalos produtivos sdo as mortalidades ocasionadas por agentes infecciosos, principalmente as
bactérias, que sdo responsaveis por grandes prejuizos reduzindo a lucratividade do setor. Para o tambaqui, ja foram relatadas
infec¢Bes bacterianas ocasionadas por Flavobacterium columnare, Streptococcus agalactiae, Pseudomonas sp. e Aeromonas
hydrophila (Marques et al., 2016; Paixao et al., 2017).

As bactérias do género Aeromonas tém aparecido, nos Gltimos anos, como agente primario causador de lesdes ulcerativas e
septicemia hemorragica em peixes de agua doce (Ghenghesh, 2001). Para controlar essa proliferacdo das doengas bacterianas nas

Graduanda em biomedicina, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

2Engenheiro de pesca, bolsista Embrapa Tabuleiros Costeiros Aracaju, SE.

3Engenheiro de pesca, bolsista Embrapa Tabuleiros Costeiros Aracaju, SE.

“Engenheira de pesca, bolsista Embrapa Tabuleiros Costeiros Aracaju, SE.

SEngenheiro de pesca, bolsista Embrapa Tabuleiros Costeiros Aracaju, SE.

SGraduando em Engenharia de pesca, Aracaju, SE.

"Graduanda em Engenharia de pesca, Aracaju, SE.

®Engenheira de pesca, bolsista Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

°Engenheira de pesca, bolsista Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

19Zootecnista, doutor em Zootechia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
HEngenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
12Engenheiro Mecanico, mestre em Engenharia mecanica, analista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
8700tecnista, doutor em Aquicultura, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

38



pisciculturas comumente séo utilizados antibi6ticos e quimioterapicos. No entanto, o uso destes produtos de forma erronea, se torna
prejudicial para o meio ambiente e ao manipulador, possibilitando a selegdo de bactérias com genes de resistentes a estes
farmacos (Andrade-Porto et al., 2017; Julinta et al., 2017).

Como alternativa ao uso de antibidticos, nos ultimos anos destacam-se as rages funcionais, com o uso de
probidticos — que sdo microrganismos vivos, fornecidos na dieta do hospedeiro, que tem como intuito melhorar a sua
salde (Gatesoupe, 1999) a partir da melhoria do sistema imunolégico (Mourifio et al., 2017), além de beneficios
no desempenho produtivo (Giri et al., 2014). Diante desse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia de
tambaquis suplementados com probidtico Bacillus cereus ao desafio sanitario com a bactéria patogénica
Aeromonas hydrophila.

Material e Métodos

O trabalho foi avaliado e aprovado pelo comité de ética da Embrapa (numero 29022016.0003), e foi realizado no Laboratério de
aquicultura da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE. Primeiramente, foi determinada a concentragdo letal média (CL50)
de A. hydrophila inoculadas intraperitonealmente em juvenis de C. macropomum, A bactéria foi ativada em meio de cultura
BHI por 24 horas a uma temperatura de 35° C, e em seguida foi mantida na concentracdo de 10 UFC.mL™. Para o teste de
concentracdo letal 50% (CLsg) foi usado um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos: 1,2 x 10* UFC.g™%;
1,2 x 10° UFC.gh 1,2 x 10° UFC.gh 12 x 10" UFCg! e 1,2 x 10® UFC.g' de peixe, mais um tratamento
controle (sem infeccdo do patdgeno), todos com trés repetices, contendo cinco peixes por repeticdo. O experimento teve
duracdo de 96 horas, sendo a mortalidade observada a cada 4 horas, para entdo o ClLsy ser estimado pelo método
Trimmed Spearman Karber (Hamilton et al., 1977). Essa concentragdo foi entdo utilizada no teste de desafio sanitario dos tambaquis
suplementados com probi6tico

Teste in vivo de desafio apds suplementagéo probidtica

Juvenis de tambagqui foram suplementados com dietas contendo Bacillus cereus & 4,2 x 10* UFC.g™, 3,9 x 10° e 3,3 x108 UFC.g™ de
racdo, mais ragdo controle sem a inclusdo da bactéria, arracoados durante 120 dias. Apds suplementagdo realizou-se
0 desafio sanitario com injecdo de A.hydrophila na concentracdo letal estipulada anteriormente. No decorrer do desafio
sanitario foi observada a sintomatologia (ulceragdo, escurecimento da pele, exoftalmia e mortalidade) durante 96 horas.
Ao final, as amostras sanguineas dos peixes sobreviventes e moribundos foram coletadas por pungdo do vaso caudal,
com seringas umedecidas com EDTA (3%). A partir desta uma aliquota foi utilizada para determinar o nivel de glicose (mg.dL™)
utilizando o medidor automético Accu-Chek Active®, 10uL de sangue foi diluido em 1mL de solucdo
salina (0,65%) para a contagem de eritrdcitos em camara de Neubauer, o hematécrito (%) foi determinado
pelo método de microhematdcrito, a hemoglobina pelo modelo de cianometahemoglobina mensurado no
analisador  bioquimico Thermoplate® e para se determinar os niveis de proteina plasmatica totais (g.dL™?)
utilizou-se o refratbmetro  (Quimis®). De posse dos dados de eritrocito, hematdcrito e hemoglobina foram
calculados os indices hematimétricos: VCM (volume corpuscular médio = Ht x 100/n° eritrocitos = fL),
HCM (hemoglobina corpuscular média = taxa Hb x 10/n° eritrécitos = pg) e CHCM (concentragdo de hemoglobina corpuscular
média = taxa HCM x 100/Ht = g.dL?). E para a contagem de células diferencial e total de leucécitos e trombécitos,
foram confeccionadas laminas de extensfes sanguineas e coradas com Pandtico NewProv.

De posse dos dados, estes foram submetidos as premissas de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e homocedasticidade
de Bartlett e entdo submetidas a analise de variancia (ANOVA), sendo o valor de F significativo, realizou-se o teste de
Tukey (p < 0,05) para comparagdo das médias.

Resultados e discussao

Os valores médios de qualidade de agua para temperatura (27,6+0,7 °C), oxigénio dissolvido (6,3+0,4 mg.L™), condutividade elétrica
(225,045,0 puS.cm™), pH (6,8+0,2) e amdnia total (0,7+0,1 a 1,4+0,1 mg.L ™), apresentaram-se ideais para a criacdo da espécie como
relatado por Silva e Fujimoto (2015). No teste de Cls, foi constada 100% de mortalidade nas concentragdes de 1,2 x 10’ UFC.gle
1,2 x 108 UFC.g* de A. hydrophila, seguida pela concentragdo 1,2 x 10° UFC.g™ com 46,6 % de mortalidade, e nenhuma mortalidade
nas concentragdes de 1,2 x 10° UFC.gt e 1,2 x 10* UFC.g™ durante as 96 horas experimentais. A partir desses resultados, obteve-se
como concentragio letal (CLsg) 2,7 x 108 UFC.g™* para A. hydrophila, sendo ento utilizada no desafio sanitario.
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No desafio sanitario com a injecdo do patdgeno a sobrevivéncia dos animais foi influenciada pelas dietas contendo probidtico, no
qual os peixes suplementados com 4,4 x 10* UFC, 3,9 x 10° e 3,3 x 108 UFC de B. cereus por g.racdo™, apresentaram sobrevivéncia
de 93,3%; 86,6% e 86,6%, respectivamente, sendo observada a sintomatologia infecciosa de escurecimento do corpo apds 8 horas da
injecdo ao patdgeno, caracterizado pelo nivel dois de infecgdo pela escala de Ray (1954), todavia, retomando a coloragdo normal
apos 56 horas de infecgdo. Ja para o grupo controle com a injecdo do patégeno e sem o uso da ragdo com probidtico apresentou
sobrevivéncia de 33,4%, sendo observadas lesdes ulcerativas no local de injecdo do patdgeno, distensdo abdominal e dilatagdo do
anus, que os classificou na intensidade infecciosa como grau 3 segundo protocolo de Ray (1954).

No presente trabalho a avaliagdo hematoldgica dos tambaquis sem suplementacéo probiética e desafiados com o patégeno mostrou
redugdo no ndmero de eritrécitos, hematocrito e hemoglobina quando comparados aos tratamentos com uso probiotico na dieta
(Tabela 1), devido a uma provavel hemorragia ou hemdlise caracteristica da acdo infecciosa do género Aeromona. Entretanto, nos
tambaquis suplementados com probidtico o eritrograma se assemelhou ao grupo controle que nao foi suplementado com a bactéria e
ndo recebeu injecdo do patégeno, demonstrando uma provavel manutencdo homeostatica e aumento do suprimento de oxigénio
(Ribeiro, 2016) mesmo com a injegdo da bactéria patogénica.

Em peixe o sistema imunolégico inato é o primeiro mecanismo ativado na defesa contra patdgenos invasores, sendo considerado
importante por desempenhar um papel significativo para a sobrevivéncia do hospedeiro (Biller-Takahashi, 2013). Assim sendo,
observou-se uma melhora do sistema imune nos peixes suplementados com probiético onde apresentaram maiores valores de
leucdcitos totais (Tabela 1) e dentre esses leucdcitos, houve aumento dos linfocitos, mononacitos e neutrofilos, aumentando assim a
resisténcia dos tambaquis a infecgdo bacteriana (Dias et al, 2011). Estes resultados se assemelham aos encontrados por Jatoba (2008),
em tilapias do Nilo utilizando dietas contendo L. plantarum e desafiadas com E. durans, no qual apresentaram a contagem de
monacitos superiores nos peixes dos tratamentos que receberam dieta suplementada com probidtico.

Um maior numero de trombdcitos também foi encontrado nos animais suplementados com 10* UFC.g™ e 108 UFC.g™ de B. cereus na
racdo (Tabela 1), este incremento da resposta imunoldgica do hospedeiro, pode ter auxiliado na maior resisténcia dos espécimes
quando submetidos a uma exposicdo infecciosa com A. hydrophyla (Martins et al., 2008) pois esta célula também apresentada
capacidade fagocitica em peixes.

Tabela 1. Média e desvio padrdo dos valores de sobrevivéncia, hemograma, contagem total de leucdcitos, trombdcitos e diferencial
de leucécitos de Colossoma macropomum submetidos & infeccdo experimental com Aeromonas hydrophila (UFC.g™).

Sobrevivéncia 100£0,00A 33,33+1,15B 93,33+1,15A 86,661,15A 86,661,15A
Glicose (mg.dL™) 22,6+4,7B ND 29,6A+3,1B 31,8+6,8AB 35,7+6,4A
Eritrécitos (x10° uL™) 2,10+7,5A 0,625+1,9B 1,228+4,8A 1,440+6,6A 1,593+9,0A
Hematécrito (%) 24,83%2 3A 10,73+4,3B 22,20+4,5A 23,3543 4A 24,97+3,0A
Protefna Total (g.dL™) 4,00£0,1A 2,32+0,2B 3,79+0,5A 4,17+0,2A 4,18+0,5A
Hemoglobina (g.dL™) 4,23+2 3AB 2,340,7B 5,211+0,8A 5,515+1,4A 4,610+0,7A
VCM (fL) 128,5+23,5A 161,21+24 5A 151,96+24,3A 169,842+27,1A 162,271+29,1A
HCM (g.dL™) 31,1#2,2A 28,84+3,2A 43,83+4,2A 45,943+4 1A 39,145+4,2A
CHCM (g.dL™) 24,1945 1A 22,4055 5A 25,1336,2A 25,7655 5A 23,8514 5A
Trombécitos (x10° puL™) 65,244+1,3A 1,733+0,3C 5,530+1,8B 2,366+1,4BC 11,607+1,7B
Leucécitos (x10° uL™) 23,568+9,3BC 16,433+8,1C 87,489+10,5A 74,2829 4A 63,307+9,3AB
Linfécitos (x10° uL™Y) 21,920+9,5BC 14,743+8,1C 79,466+9,7A 59,9262+7,6B 53,6046,1AB
Monécitos (x10° pL?) 0,311+0,2C 0,709+0,2C 3,653+1,2AB 5,736+0,7A 2,945+1,9BC
Neutréfilo (x10% pL™) 0,975+0,5AB 0,802+0,4B 2,343+0,7AB 3,250+1,8A 3,536+1,3A
Basofilo (x10° pL™?) 0,262+0,05A 0,099+0,09A 1,178+0,01A 1,041+0,6A 0,954+0,6A
LG Pas (x10° pLY) - 0,091+0,03C 1,179+0,54B 2,173+0,81A 0,885+0,34B

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa p<0,05 entre os mesmos indices pelo teste de Tukey. CC- Controle sem infec¢éo, CD- Controle

desafiado.
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Conclusao

Os juvenis de Colossoma macropomum apresentaram sensibilidade a infeccdo com A. hydrophila apresentando CLsy de
2,7 x 10°UFC.g.

O uso probidtico espécie-especifico de B. cereus favoreceu a resisténcia de juvenis de tambaqui, que proporcionou melhorias
fisioldgicas com base nas analises hematoldgicas quando submetidos a uma exposi¢do infecciosa com A. hydrophila
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Identificacdo dos Metabdlitos Organicos Volateis (MOVSs) em
diferentes acessos do BAGcana e 0 seu papel na resisténcia a
Diatraea saccharalis

Natalia Tavares Santos Ferreira®, Demetrios José de Albuguerque Oliveira?, Antonio Euzébio Goulart Santana®, Alessandro Riffel*

Resumo - o Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agticar com uma producédo aproximada de 634 milhdes de toneladas

para a safra 2017/2018. Um importante fator restritivo para a expressdo do potencial dessa cultura no Brasil é o ataque
de pragas e doencas, e estima-se que cerca de 10% das perdas anuais para sejam ocasionadas por insetos, sendo a praga mais
importante a broca da cana (Diatraea saccharalis). As plantas, durante seu processo evolutivo, para reduzir os danos
causados pelo ataque dos insetos herbivoros, tém desenvolvido uma série de mecanismos de defesa, dentre eles: barreiras fisicas,
metabolitos secundarios toxicos e a emissdo de metabdlitos organicos volateis (MOVs) sinalizadores. Quando a
planta é atacada por insetos herbivoros, ela emite MOVs que podem atrair inimigos naturais dos insetos, repelir
a praga ou sinalizar a outras partes da planta e plantas vizinhas para o preparo da defesa. A manipulagdo da produgdo
de metabolitos secundarios toxicos também tem sido utilizada na busca de alternativas para o controle de pragas e promogdo
de resisténcia. Os mecanismos de defesa apresentam-se tdo distintos, que ha variacdo dentro da espécie, fruto das
diferencas de pressdo de selecdo durante o curso evolutivo. No entanto, pouco dessa variabilidade natural tem sido
explorada para aplicagdo na agricultura. A prospeccdo da variabilidade natural entre parentais selvagens, rdsticos ou até
mesmo entre diferentes cultivares, pode ser uma ferramenta bastante Util no desenvolvimento de cultivares
resistentes. Estudos envolvendo mecanismos de defesa e o conhecimento da variabilidade natural para a resisténcia
a insetos ainda sdo bastante escassos. Nosso grupo de pesquisa vem desvendando o0s mecanismos de defesa
da cana-de agUcar e o presente trabalho teve como objetivo realizar andlise do metaboloma da cana-de-aglicar no sitio
de entrada da broca-da-cana e a caracterizagdo da resisténcia em diferentes genétipos do complexo Saccharum, em busca
de novas fontes de resisténcia.

Introducéao

As plantas, durante seu processo evolutivo, na tentativa de reduzir os danos causados pelo ataque dos insetos herbivoros,
tém desenvolvido uma série de mecanismos de defesa, dentre eles: barreiras fisicas, metabdlitos secundarios toxicos e a
emissdo de metabolitos organicos volateis (MOVs). Os MOVs podem atrair inimigos naturais, repelir a praga ou
sinalizar diferentes partes da planta, desde a parte aérea até as raizes, como também plantas vizinhas para o
preparo da defesa (Voelckel; Baldwin 2004; Agrawal, 1999; Dudareva et al., 2006; Dicke e Loreto, 2010;
Dudareva et al., 2006; Baetz; Martinoia, 2014; Nalam; Nachappa, 2014). Os MOVs podem afetar diretamente a
fisiologia e o comportamento dos herbivoros apresentando-se como tdxicos (antibiose) ou repelentes/deterrentes (antixenose)
(Kessler; Baldwin, 2002).

A resisténcia de plantas é uma das formas mais efetivas para o controle de pragas e uma interessante alternativa ao uso
de inseticidas. Para o desenvolvimento de variedades resistentes, & essencial identificar, caracterizar e categorizar as
possiveis fontes dessa resisténcia. Na natureza, pragas com efeitos altamente devastadores raramente ocorrem, apesar da
presenca constante e abundante de insetos herbivoros. Isto ocorre devido a grande variedade de mecanismos defesa que as plantas
apresentam (Shoonhoven, 2005).

No entanto, estudos envolvendo mecanismos de defesa e o conhecimento da variabilidade natural para a resisténcia
a insetos em cana-de-agUcar ainda sdo bastante escassos. Portanto, é importante desvendar os fundamentos e mecanismos
dessa variagdo existente. Tais analises podem facilitar o desenvolvimento de marcadores moleculares para
introduzir caracteristicas de resisténcia em programas de melhoramento genético de culturas de importancia
econdmica (Bergelson; Roux, 2010).
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Nos dltimos anos, a Embrapa iniciou a implantacdo de seu Banco de Germoplasma do Complexo Saccharum (S. officinarum,
S. spontaneum, S. robustum, Erianthus sp. e Miscanthus sp.) necessitando de uma caracterizagdo para resisténcia a pragas. O ataque
de pragas continua com o um dos fatores restritivos para aumentos de produtividade, e a variabilidade genética presente
pode ser uma valiosa fonte para o desenvolvimento de materiais resistentes. Portanto, o presente projeto, dentro da
variabilidade existente e ainda pouco caracterizada buscou identificar novas fontes de resisténcia, direta e indireta, para
a cana-de-agucar.

Material e Métodos

Primeiramente foi realizada a analise do metaboloma do material vegetal restrito ao sitio de injdria pela lagarta para
identificar possiveis metabolitos de defesa rapida na variedade SP 791011. Em seguida foram realizados os ensaios para
verificar a atividade de antibiose entre os diferentes acessos do banco, como um screening inicial para selecionar e
reduzir o nOmero de acessos a serem caracterizados quimicamente. Na proxima etapa, com 0s materiais
selecionados, serdo realizados os ensaios de metaboldmica e analise dos MOVs para identificar possiveis marcadores e novas fontes
de resisténcia.

Material Vegetal

O material vegetal utilizado em todos os experimentos com cana de aglcar é oriundo do Banco de Germoplasma
da Embrapa, sendo utilizados cinco diferentes gendétipos. Os toletes foram plantados através de propagacdo de entrends,
cultivadas em copos plasticos de 0,5 L utilizando como substrato composto organico. As plantas de canas-de-agucar
desenvolveram-se em casa de vegetagdo sob condigBes de temperatura e umidade controladas, onde receberam o0s
devidos tratos culturais. Na base dos copos plasticos foram abertos orificios para o escoamento de possivel excesso
de 4gua. Para o ensaio de metabolomica foi utilizada a cultivar SP791011. Para os ensaios de antibiose utilizaram-se
0s acessos: Miscanthus sp.Fiji 10, Saccharum hibrido US 67-22-2, S. espontaneum US72_1319, Erianthus arundinaceus 1j76-358,
Eriantus arundinaceus 1J76-381

Obtencdo e Manutenc¢do da Diatraea saccharalis

Os insetos foram adquiridos junto a Usina Santo Antonio, s/n, zona rural, Sdo Luis do Quitunde, AL. Para os
experimentos sem chance de escolha foram utilizadas lagartas de terceiro instar. As lagartas foram mantidas em
tubos de vidro com dieta artificial até quatro horas antes do inicio do experimento. A partir de entdo as lagartas foram
privadas da alimentagcdo tendo contato somente com algoddo umedecido em agua destilada. A privacdo de alimentacdo
foi utilizada para garantir que as lagartas brocassem a cana durante os experimentos.

Bioensaios

A fim de avaliar a resisténcia do tipo antibiose, a performance larval das lagartas foi avaliada pela realizacdo de
um bioensaio sem chance de escolha de alimentacdo. O bioensaio foi realizado adicionando-se as lagartas na
base da planta e deixando-a brocar por um periodo de 14 dias. Para o estudo do metaboloma utilizou-se o tempo de
120 horas. Apds esse periodo, as lagartas foram cuidadosamente removidas do interior do colmo com auxilio de
uma pinga. A performance larval foi calculada como a percentagem de ganho de peso antes e apds sua alimentagdo
nas plantas. Para manter a lagarta na base do colmo da planta, utilizou-se uma adaptagdo de gaiola telada.
Cada tratamento foi composto por dez plantas (repeticdes) e uma lagarta por planta. A analise estatistica dos valores para
0 ganho de peso foi realizada pelos testes ANOVA e Kruscal-Wallis.

Extracdo de compostos para a analise metaboldmica

Para a andlise dos metabolitos coletou-se 10 amostras de folhas de plantas de cana-de- aglcar aos de cada acesso
com 60 dias de idade. O procedimento para RMN 2D serd o mesmo, porém foi analisada uma amostra de cada tratamento.
As folhas foram seccionadas junto ao caule das plantas e imediatamente congeladas em N, liquido, armazenadas em
temperatura de -80 °C. As amostras foram trituradas em N, liquido, secadas e entdo submetidas a extracdo. Para a extracdo
pesou-se 50 mg de cada amostra em tubos de 1,5mL (tipo eppendorf) devidamente identificados, onde foi
adicionado 500 pL de tampdo fosfato (90 mmol/L, pH 6.0), o qual foi preparado adicionando 1,232 g de KH2PO4 e
10 mg de TSP (0,01%) para 100 mL de D20 e posteriormente 500 pL metanol deuterado. Procedeu-se com a
extracdo por microondas durante 30 minutos e centrifugacdo a 14000 RPM durante 15 minutos para a remog¢do dos
residuos solidos. Posteriormente coletou-se o sobrenadante e procedeu-se com a analise por RMN em tubo adequado
para este procedimento.
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Analise por RMN e estatistica multivariada

A identificacdo dos metabdlitos ndo voléateis serd feita com uso da técnica de RMN (Ressonéncia Magnética Nuclear) RMN-1H, os
espectros foram obtidos a 25 °C em espectrdmetro Bruker AVANCE operando a 400 MHz na frequéncia do hidrogénio. Cada
espectro de RMN-H consistiu de 128 pulsos (10min e 26s) com tempo de aquisicéo de 5 s, largura do pulso de 90° = 9,75 ps, atraso
(delay) de relaxamento (RD) de 2 segundos. Sera utilizada a técnica de supressao do sinal da 4gua para reduzir a razdo sinal ruido. Os
decaimentos livre de inducdo (FID) passaram por transformadas de Fourier com um line broadening (LB) = 0,3 Hz. O espectro de
J-resolvido foi adquirido com 32 pulsos por 128 incrementos em 8K pontos de dados, com comprimento espectral de 5,208 KHz e
60 Hz em acoplamento spin-spin com RD = 1,5s. O espectro COSY *H-'H foi obtido com 32 pulsos por 512 incrementos em 2K
pontos de dados, com comprimento espectral de 5,208 KHz em ambas as dimensdes com RD = 1,5s. Os espectros HMBC *H-*C e
HSQC H-C foram adquiridos com 64 pulsos por 512 incrementos em 4K pontos de dados, com comprimento espectral de
5,208 KHz para o 'H e 22,149 KHz para 0 °C com RD = 1,5s. Os espectros resultantes seréo calibrados com o TSP como padréo
interno em 0,0 ppm, usando o programa TopSpin RMN (versdo 2.1, Bruker). Os espectros de RMN-'H otimizados serdo
reduzidos (5 0,3-10,0 ppm) e divididos em regides de largura (bucket = 0,0004 ppm), normalizados e alinhados através do programa
MATLAB versdo 2014a. As regibes de & 4,7-5,0 e 3,24-3,33 & foram excluidas da analise por causa dos sinais residuais de agua e de
metanol. A andlises estatistica que serdo efetuadas sdo: PCA e OPLS-DA usando o software SIMCA-P (versdo 14.0, Umetrics,
Umed, Suécia) com escalonamento baseado no método de Unica variancia (UV).

Resultados e Discussao

Quando analisadas as modificagdes no metaboloma da planta, no sitio restrito ao de entrada da lagarta de Diatraea saccharalis,
verificaram-se alteragGes no perfil dos metabdlitos entre os trés grupos estudados: plantas sadias (controle), plantas submetidas a
dano mecanico (controle positivo) e as plantas submetidas a herbivoria (Figura 1). Esses resultados indicam que ha uma resposta
especifica a herbivoria, possivelmente a presenca dos eliciadores presentes na secrecdo oral das lagartas. Além disso, o dano causado
pela lagarta é capaz de induzir localmente a biossintese de compostos especificos. A continuagdo do estudo e a identificacdo destes
compostos podem auxiliar na descricdo do mecanismo de defesa local, bem como fornecer um possivel marcador ou composto de
defesa na espécie vegetal.
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Figura 1. PCA escores dos perfis de metabolitos de tecido de cana-de-aglicar amostradas ap6s 120h de bioensaiode
herbivoria (PCA). Score plot das amostras. As plantas foram submetidas a herbivoria por D. saccharalis (azul),
controle positivo aplicando dano mecénico (vermelho) e plantas sadias (verde).
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Foram realizados os bioensaios com cinco genétipos do BAG do complexo Saccharum. As lagartas foram submetidas a
herbivoria e retiradas do confinamento as plantas e pesadas ap6s 14 dias. Quando analisadas as médias de ganho de peso, observa-se
diferenca entre os genotipos, demonstrando que as lagartas ganharam menos peso quando se alimentaram de plantas do género
Miscanthus e Erianthus (Tabela 1). No entanto os testes aplicados ndo demonstraram diferenca estatistica significativa. Estudos
adicionais como a quantificacdo do ganho de peso em diferentes tempos de herbivoria, a utilizagdo um nimero maior de repeti¢des e
de gendtipos testados sdo necessarios para melhorar a qualidade dos resultados deste bioensaio.

Tabela 1. Ganho de peso de lagartas de D. Saccharalis em diferentes gen6tipos
do Complexo Saccharum.

Miscanthus sp. Fiji 10 7,54
Saccharum hibrido US 67-22-2 92,72
Saccharum espontaneum US72_1319 48,07
Erianthus arundinaceus 1j76-358 40,05
Erianthus arundinaceus 1j76-358 32,48

*Média da massa de 4 lagartas alimentando-se por 14 dias em 4 plantas diferentes

Conclusoes

A diferenca de perfil metabdlico durante a herbivoria mostra que ha uma resposta especifica da planta no local em que a lagarta
utiliza como porta de entrada na planta.

Embora sem significancia estatistica, as médias de ganho de peso de lagartas de D. Saccharalis alimentando-se em diferentes
gendtipos do Complexo Saccharum foram diferentes.
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Teores de prolina em cultivares de girassol

Stela Braga de Aradjo®, Lizza Adrielle Nascimento Santos?, Luciana Marques de Carvalho®, Hélio Wilsom Lemos de Carvalho®

Resumo - como objetivo de avaliar o acimulo de prolina em cultivares de girassol altamente produtivas no Centro-Sul do

Brasil, nas condicdes edafoclimaticas de Sergipe. Para isso, determinou-se o teor de prolina em plantas de onze cultivares de girassol
presentes nos ensaios experimentais conduzidos em Frei Paulo, Umbalba e Nossa Senhora das Dores, no estado de Sergipe, de 2015
a 2017. Em todos os ambientes e anos, as plantas receberam mesmos tratos culturais e manejo. Em todos os casos, as folhas foram
coletadas no mesmo periodo, inicio do florescimento e a prolina foi extraida segundo mesmo protocolo. Maior teor médio de prolina
foi encontrado nas condigBes de Umbalba, onde o solo oferece impedimento para o aprofundamento radicular. Nessa condicéo, a
cultivar Olisun 3 foi aquela comm maior acimulo de prolina. Em Nossa Senhora das Dores, verificaram-se os menores teores de
prolina, sugerindo que as cultivares ndao investiram muito no acimulo de prolina nesse ambiente. Em Frei Paulo as cultivares com
maior acimulo de prolina foram Helio 251, BRS 287, as quais se destacaram em dois anos. Conclui-se que as cultivares diferiram
entre si significativamente quanto aos teores de prolina, com maior acimulo nos ambientes comm menor disponibilidade de umidade
e ou impedimento do solo para o aprofundamento radicular. As cultivares Olisun 3, BRS324 e Helio 250 acumulam mais prolina nas
condicdes edafoclimaticas de Umbalba, enquanto as cultivares Helio 251 e BRS287 acumulam mais prolina nas condigdes
edafoclimaticas de Frei Paulo e muito pouca prolina é acumulada nas condigdes de Nossa Senhora das Dores.

Termos para indexagdo: ajuste osmatico, Helianthus annuus, tolerancia a seca.

Introducéo

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma oleaginosa anual, que contribui com cerca de 12% da producdo mundial de 6leo comestivel.
Proporciona alto rendimento de 6leo e também de torta para alimentacéo animal. E classificado como uma cultura de baixa a média
tolerancia a seca, embora as necessidades de agua desta oleaginosa ainda ndo estejam claramente definidas (Igbal et al., 2005).
Atualmente, as principais regides produtoras no pais sdo o Centro-Oeste e o Sul (IBGE, 2018). Entretanto, essa cultura é considerada
alternativa promissora para o Nordeste, devido ao ciclo curto (90 a 120 dias) e moderada tolerancia a seca.

A escolha da cultivar ou cultivares de girassol mais apropriadas ao cultivo na regido é um dos fatores determinantes do sucesso da
lavoura e constitui insumo de baixo custo. Estudos disponiveis na literatura indicaram que aquelas mais produtivas em uma dada
regido, nem sempre sdo as mais produtivas em ambientes diferentes, 0 que indica necessidade de avaliagdes de cultivares no
Nordeste antes de se recomendar o cultivo nessa regido. Assim, desde 2007 o rendimento em grdos de cultivares de girassol tem sido
avaliado em Sergipe em diferentes condi¢Ges edafoclimaticas.

A disponibilidade hidrica é um dos fatores ambientais que mais afeta o crescimento e produgdo das plantas. Seus efeitos tém sido
ainda mais limitantes no Nordeste do pais, onde a distribuicdo irregular das chuvas e menor volume impde restricdo ao crescimento e
desenvolvimento de muitas culturas. Trabalhos recentes tem verificado o acimulo do aminoacido prolina em plantas de girassol
submetidas a déficit hidrico (Cechin et al., 2010; Manivannan et al., 2007; Anjum et al., 2011; Ghaffari et al., 2012). O acimulo
desse aminoacido nas folhas constitui um mecanismo de adaptagdo que as plantas possuem para tolerarem periodos curtos de seca,
possibilitando que a planta mantenha o metabolismo fotossintético em ambientes com deficiéncia hidrica. Tal fato ocorre devido a
parte hidrofébica do aminoacido ligar-se a parte hidrofébica das proteinas, aumentando, assim, sua solubilidade e evitando a
desnaturagdo das mesmas, possibilitando assim ajuste osmatico. Por essas razdes, a quantificagdo de prolina é utilizada para avaliar
vegetais mais tolerantes a seca. O objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo de prolina em cultivares de girassol altamente
produtivas no Centro-Sul do Brasil, nas condig8es edafoclimaticas de Sergipe.

Material e Métodos

Em cultivos de girassol (Helianthus annuus L.) conduzidos em trés areas experimentais da Embrapa no estado de Sergipe
foram obtidas folhas para a extracdo e determinacdo de prolina. As é&reas situavam-se nos municipios de Frei
Paulo (10°51S, 37°53’0, 272 m), Nossa Senhora das Dores (10°30°S, 37°13’0, 200 m) e Umbauba (12° 22’S, 37° 40’0, 109 m)
(Tabela 1). Dados de precipitacdo pluvial de cada ambiente foram obtidos por meio de pluvidémetro instalado na area experimental.

1Quimica Industrial, bolsista CNPq da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

*Graduanda em Quimica Ambiental, bolsista CNPq da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE

3Bi6loga, doutora em Fitotecnia (Produgo vegetal), pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
“Engenheiro-agronomo, mestre em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Tabela 1. Caracteristicas dos ambientes onde as cultivares de girassol foram avaliadas entre 2015 e 2017.

Latitude 10°51°’S 10°30°’S 12°22’S

Longitude 37°53°0 37°13°0 37°40°0

Altitude (m) 272 200 109

Clima BSh TAs TAs

Tipo do solo Cambissolo eutréfico Latossolo distrofico Argissolo distrofico

BSh (Semiéarido quente), TAs (Tropical com verdo seco), de acordo com classificacdo Koppen- Geiger

Em todas as areas de cultivo, as cultivares de girassol em estudo foram semeadas (em junho, no periodo imido) e tiveram suas folhas
coletadas (em setembro, inicio da floracdo) no mesmo periodo. As cultivares avaliadas foram Aguara 4, Aguara 6, BRS 321,
BRS322, BRS323, BRS324, BRS387, CF101, Embrapa 122, Helio250, Helio251e Olisun 3.

Os ensaios de campo, a partir dos quais foram obtidas as folhas de girassol foram conduzidos em 2015 (em Frei Paulo),
em 2016 (em Nossa Senhora das Dores e em Umbaiba) e em 2017 (em Frei Paulo e em Nossa Senhora das Dores) no més de
setembro.

As folhas foram obtidas de trés plantas (repeticdes) de cada uma das onze cultivares de girassol estabelecidas nessas areas, quando as
plantas estavam no estadio R4-R5 (inicio da floracdo). De cada planta, duas folhas completamente expandidas foram removidas a
partir do 3°-4° nés, contado a partir do apice, acondicionadas em saco de polipropileno, e armazenadas a -20 °C até realizagdo das
analises em laboratdrio.

O processo de extracdo foi conduzido em baixa temperatura, com o fim de evitar a degradacéo enzimatica da prolina. Cerca de 1,25 g
(definida em testes preliminares) de tecido foliar foi removido a partir da regido mediana da folha e utilizada em maceragéo, na
presenga de acido sulfosalicilico a 3%, como solugdo extrativa. O macerado foi submetido a filtragdo a vacuo. A extracdo e
determinacdo do teor de prolina foram feitas de acordo com metodologia proposta por Bates et al. (1973). Cada repeti¢do foi avaliada
em duplicata. A concentracdo de prolina em pg/mL, em cada amostra, foi calculada por meio de equagédo de regressao, estimada a
partir de curva padrdo de prolina. Os dados foram tabelados no Excel e submetidos a analise de variancia e posteriormente as médias
foram comparadas pelo teste Scott Knott a 5%, por meio do programa estatistico Sisvar.

Resultados e Discussao

Dentre os ambientes avaliados, o teor de prolina foi, em média, maior em Umbaudba e menor em Nossa Senhora das Dores em 2016
(Figura 1). Em Umbaduba, verificou-se também a maior amplitude de variagao (1,68 pg/g a 24,03 pg/g). O maior teor de prolina foi
encontrado nas plantas da cultivar Olisun (24,03 pg/g), seguida pelas plantas das cultivares Helio 250 e BRS324 (Tabela 2).
Considerando que a prolina contribui com o maior ajuste osmético, um dos mecanismos de tolerancia a seca das plantas de girassol,
essas cultivares foram aquelas que mais investiram no acimulo de prolina como estratégia de tolerancia a seca nas condigdes de
Umbauba. Cecchin et al. (2010) e Ghaffari et al. (2012) também determinaram o teor de prolina em folhas de girassol e verificaram
diferencas significativas entre as cultivares de girassol. Eles encontraram teores médios de prolina acima de 9 ug/g, entretanto, as
plantas foram cultivadas em vaso e foram submetidas a estresses severos.
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Figura 1. Teor médio de prolina (a) e precipitagdo pluvial total (b) no periodo experimental (de junho a outubro) em cada um dos ambientes
experimentais (Frei Paulo, 2015 e 2017; Umbalba, 2016; Nossa Senhora das Dores, 2016 e 2017) e precipitacdo pluvial mensal em Nossa Senhora
das Dores e Umbauba em 2016 (c), em Nossa Senhora das Dores e Frei Paulo, em 2017, e em Frei Paulo, em 2015 (d), em Nossa Senhora das Dores,
em 2016 e 2017 (e).

iy

i

=
L

—

=

=
L

Previpitagiio pluvial (min)

=3
=
L

Tabela 2. Média do teor de prolina foliar de onze cultivares de girassol (Helianthus annuus L.) crescidas nos
municipios de Frei Paulo, Umbadba e Nossa Senhora das Dores, SE. 2105, 2016 e 2017.

Cultivares Frei Paulo N. S. das Dores

2015 2017 2016 2017 2016
AGUARA4 2,00d 3,47b 1,29¢ 3,86a 1,68d
AGUARA6 3,67¢c 5,00a 3,25a 2,31b 2,53
BRS321 2,67c 2,00b 1,28¢c 1,59¢ 2,89
BRS322 2,00d 3,00b 1,1c 1,78¢c 2,96
BRS323 2,00d 3,33b 1,46¢ 1,04d 2,04
BRS324 3,00c 3,00b 1,72b 1,69¢ 15,81
BRS287 5,00b 4,00a 1,71b 1,9c 3,54
CF101 3,33¢c 4,00a 1,78b 2,28b 3,76
HELIO250 7,33a 3,00b 1,869b 1,97c 11,21
HELIO251 4,33b 4,00a 2,16b 1,24d 1,97
OLISUN3 2,67¢ 3,00b 1,36¢ 1,76¢ 24,03
Média 3,54 3,45 1,71B 1,95A 730
C.V. (%) 13,2% 11,1% 15,5% 10,8% 14,22

T Tem Significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. As médias seguidas pelas mesmas letras mindscula, nas colunas,
ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott.
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Nas condicdes de Frei Paulo, o teor médio de prolina acumulado pelas plantas em 2015 e 2017 foi inferior a Umbadba, mas muito
similar entre os anos (Figura 1). As cultivares de girassol com maior acimulo foram Helio 250 (em 2015), BRS 287 (em 2015 e
2017), Helio 251 (em 2015 e 2017), Aguara 6 e CF 101 (2017). Em Nossa Senhora das Dores, onde se encontraram as plantas com
menos prolina nas folhas, maior teor foi determinado nas cultivares Aguara 6 (2016 e 2017), CF101 ( 2016 e 2017), Aguara 4 (em
2017), BRS 287, Helio 250 e Helio 251 (em 2016).

Considerando que as cultivares avaliadas em todos os ambientes e anos foram as mesmas e os plantios foram conduzidos da mesma
forma, a diferenca no acumulo de prolina entre as areas de cultivo pode ser atribuida as condi¢es ambientais. Em 2016, o volume
total de precipitagdo pluvial foi similar em Umbaiba e em Nossa Senhora das Dores (Figura 1 b). A distribuicao das chuvas de junho
a outubro também foi similar nesses dois ambientes (Figura 1 ¢), com menos de 60 de chuva nos meses de julho a outubro.
Entretanto, as duas areas diferem quanto ao tipo de solo (Tabela 1). Em Umbatba, ha um Argissolo distrofico com horizonte coeso a
cerca de 20 cm, o qual pode restringir o crescimento radicular, especialmente quando seco (Gomes et al. 2017). Sugere-se que em
Umbalba, as plantas de girassol encontraram restricdo para o crescimento radicular e, portanto, ndo puderam aprofundar raizes para
buscar agua nas camadas mais profundas do solo, e entdo investiram mais no acimulo de prolina, como estratégia de tolerancia a
seca. Em Nossa Senhora das Dores, em contraste, as cultivares de girassol investiram menos no acimulo de prolina. Sugere-se que
isso se relaciona com a falta de restri¢do ao crescimento radicular e, portanto menor necessidade de investir no acimulo de prolina e
ajuste osmético.

O volume total de precipitagao pluvial em Frei Paulo nos anos de 2015 e 2017 foi similar (Figura 1 b). Isto explica porque tambhém
ndo foi verificada diferenca significativa entre os acimulos de prolina nos anos de 2015 e 2017 em Frei Paulo (Tabela 2). Entretanto,
as cultivares com maiores acimulos de prolina em 2015 ndo foram as mesmas em 2017. Sugere-se que essa diferenca esta
relacionada com as diferengas na distribuigdo de chuvas em setembro- outubro (Figura 1d). Por outro lado, a distribuicdo e volume
total de precipitagéo pluvial em Nossa Senhora das Dores nos anos 2016 e 2017 foram bem diferentes. Entretanto, isso ndo se refletiu
no acumulo de prolina nas folhas de girassol. Sugere-se que especialmente no ano mais seco, 2016, outras estratégias, como 0
aprofundamento radicular, tenham sido utilizadas pelas plantas, que dessa forma néo necessitaram investir no acimulo de prolina.

Conclusao

As cultivares de girassol diferem quanto ao acumulo de prolina, o qual também varia em funcdo do ambiente de cultivo. Maior
acumulo nas folhas é encontrado nos ambientes com menor disponibilidade de umidade para as plantas, podendo ser decorrente de
impedimento para o aprofundamento de raizes assciado a baixa pluviosidade.

As cultivares Olisun 3, BRS324 e Helio 250 acumulam mais prolina nas condigdes edafoclimaticas de Umbauba, enquanto as
cultivares Helio 250, Helio 251 e BRS287 acumulam mais prolina nas condi¢des edafocliméticas de Frei Paulo.

Referéncias

ANJUM, S. A.; XIE, X. Y.; WANG, L. C.; SALEEM, M. F.; MAN, C.; LEI, W. Morphological, physiological and biochemical
responses of plants to drought stress. African Journal of Agricultural Research, v. 4, p. 2026-32, 2011.

BATES, L. S.; WALDRAN, R. P.; TEARE, I. D. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant Soil, v. 39,
p. 205-208, 1973.

CECHIN, I.; CORNIANI, N.; FUMIS T. D.; CATANEO, A. C. Differential responses between mature and young leaves of
sunflower plants to oxidative stress caused by water deficit. Revista Ciéncia Rural, v. 40, p. 1290-1294, 2010.

GHAFFARI, M.; TOORCHI, M.; VALIZADEH, M.; SHAKIBA, M. Morpho-physiological screening of sunflower inbred lines
under drought stress condition. Turkish Journal of Field Crops, v. 17, p. 185-190, 2012.

GOMES, J. B. V.; ARAUJO FILHO, J. C.; VIDAL-TORRADO, P.; COOPER, M.; SILVA, E. A.; CURI, N.Cemented Horizons and
Hardpans in the Coastal Tablelands of Northeastern Brazil. Revista Brasileira de Ciéncia de Solo, v.41, p. e0150453, 2017.

IBGE. Producdo Agricola Municipal. 2018. Disponivel em: <www.sidra.ibge.gov.br/bda/pesquisa>. Acesso em: mar. 2018.

IQBAL, N.; ASHRAF, M. Y.; ASHRAF, M. Influence of water stress and exogenous glycinebetaine on sunflower achene weight and
oil percentage. International Journal of Environmental Science and Technology, v. 1, p. 155, 2005.

MANIVANNAN, P.; JALEEL, C. A.; SANKAR, B.; KISHOREKUMAR, A.; SOMASUNDARAM, R.; LAKSHMANAN, G. A;;
PANNEERSELVAM, R. Growth, biochemical modifications and proline metabolism in Helianthus annuus L. as induced by drought

stress. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, v. 1, p. 41-9, 2007.
51
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Resumo - Estudos sobre a puberdade e maturidade sexual sdo essenciais para a determinacdo da idade de separagdo de

cordeiros pelo sexo, entretanto, tém sido escassos, especialmente naqueles portadores de mutagdes prolificas a exemplo da FecGE.
Obijetivou-se avaliar o efeito da mutagio FecGE sobre a puberdade e maturidade sexual de cordeiros Santa Inés criados no Agreste de
Sergipe e determinar a idade para separacdo dos animais pelo sexo no manejo reprodutivo. Foram utilizados 36 cordeiros, pesados e
avaliados andrologicamente (motilidade espermatica — MOT; concentracdo espermatica — CON; Defeitos Maiores e Totais — DMa e
DT) a cada 15 dias para determinagio da puberdade (MOT > 10%, CON > 50 x 10° sptz/mL ¢ DT < 50%) e maturidade sexual
(MOT > 50%, DMa < 15%, DT < 30% e CON > 1000 x 10° sptz/mL). A idade maxima para separagdo pelo sexo foi estabelecida
como sendo a média de idade menos o desvio padrdo em que 0s animais apresentaram espermatozoides no ejaculado. Os dados
foram avaliados através da analise de covariancia com medidas repetidas no tempo, considerando o peso ao nascimento
como covariavel e, foi aplicado o pés-teste de Duncan a 95% de significancia. Ndo foram observadas diferencas significativas
entre 0s genétipos, a mutagdo FecGE ndo influenciou nos parametros utilizados para determinar a puberdade e maturidade,
observando-se que os cordeiros atingiram a puberdade em média aos 187 dias de idade com valores médios de: MOT — 62,45%;
CON -714,82 x10° sptz/mL; DT — 42,57 %. A maturidade foi alcancada em média aos 230 dias de idade com os cordeiros
apresentando valores médios de: MOT - 69,48%; CON - 1.225,77 x108 sptz/mL; DMa - 0,20%; DT — 10,97%. Conclui-se que a
mutacdo FecGE ndo afeta a puberdade e maturidade sexual dos cordeiros Santa Inés criados na regido Agreste do estado de Sergipe.
N&o ha necessidade de recomendagdo especifica de idade para a separagcdo dos cordeiros pelo sexo no manejo reprodutivo dos
rebanhos mutantes que, em geral, deve ser de no maximo 112 dias de idade.

Termos para indexa¢do: GDF-9, maturidade, mutac&o, polimorfismo, puberdade, Santa Inés.

Introducéao

A ovinocultura tem se destacado cada vez mais como importante fonte de renda para produtores. Neste sistema de produgdo, a
eficiéncia reprodutiva é um dos principais fatores limitantes da lucratividade e, o conhecimento da influéncia dos fatores ambientais e
genéticos é um passo importante para melhorar a produtividade dessa espécie (Rekwot et al., 2001). A separagdo de cordeiros pelo
sexo é uma pratica de manejo reprodutivo importante para os rebanhos, pois permite ao produtor, direcionar os cruzamentos entre 0s
animais decidindo que genes serdo propagados, controlar a consanguinidade e a disseminacdo de doencas e, evitar que as fémeas
prejudiquem seu desenvolvimento ponderal em detrimento de uma gestagao precoce.

Machos sexualmente precoces iniciam antecipadamente sua atividade reprodutiva e, consequentemente, tém um maior tempo de vida
Gtil como reprodutor. A utilizagdo desses animais diminui o intervalo entre geracdes dos rebanhos com reducdo dos custos de
producéo e alcance mais rapido de beneficios do melhoramento genético, sendo fundamental o conhecimento da idade em que estes
animais atingem a puberdade (Souza et al., 2003) e a maturidade sexual.

Os machos sdo os principais difusores da genética no rebanho e a sele¢do de cordeiros mais produtivos e adaptados as condicOes
ambientais locais é essencial no manejo reprodutivo, potencializando os programas de melhoramento genético a fim de atender as
demandas dos produtores e mercado consumidor (Mcmanus et al., 2010). A utilizacdo de bioferramentas nos programas de
melhoramento genético, a exemplo das técnicas moleculares, como os marcadores e sequenciamento génico, permite identificar e
caracterizar genes e suas mutagdes com fendtipos relevantes na produgdo e reproducdo animal (Milazzotto et al., 2008).
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Em ovelhas Santa Inés, um polimorfismo de nucleotideo simples (SNP) no éxon 2 do gene do Fator de Diferenciacdo e
Crescimento-9 (GDF-9), foi descoberto e nomeado como FecGE, apresentando um efeito aditivo na taxa de ovulacdo (82%) e
prolificidade (50%) em homozigotas (Silva et al., 2011). Contudo, ainda ndo se sabe os efeitos desta mutac¢éo sobre a reproducdo dos
machos ovinos principalmente em relagdo a sua puberdade e maturidade sexual.

A caracterizacdo da puberdade e maturidade sexual de cordeiros Santa Inés portadores da FecGE permite avaliar os efeitos desta
mutacdo sobre a fisiologia dos machos e determinar o melhor momento para separagdo pelo sexo no manejo reprodutivo dos
rebanhos mutantes, a fim de auxiliar as atividades de conservacdo e melhoramento genético da espécie ovina.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da mutagdo FecGF sobre a puberdade e maturidade sexual de machos ovinos da raga
Santa Inés e determinar a idade para separagdo de cordeiros pelo sexo em rebanhos de animais portadores desta genética criados em
sistema semi-intensivo de producdo de carne na sub-regido do Agreste de Sergipe.

Material e Métodos

Os procedimentos experimentais envolvendo os animais foram aprovados na Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Embrapa Tabuleiros Costeiros (protocolo: 06122016.0014) e executados entre dezembro de 2016 e novembro de 2017. O manejo e
as atividades diretamente relacionadas aos animais foram realizados no Campo Experimental Pedro Arle (CEPA) da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, localizado no municipio de Frei Paulo, Agreste do estado de Sergipe, Brasil (Latitude: 10°36°08” Sul e
Longitude: 37°38°29” Oeste).

Foram utilizados 36 cordeiros contemporaneos confinados até 239+11,2 (X + S o) dias de idade com dieta & base de silagem de
milho (15% de peso corporal) e concentrado de milho e soja com 18% de proteina bruta (PB) livre (0,6% de peso corporal), com
mistura mineral comercial prépria para ovinos e agua ad libitum. Entre 239+11,2 e 427+11,2 dias de idade, 0s cordeiros foram
submetidos a manejo semi-intensivo quando passaram a ter acesso a pastagens compostas por Panicum maximum cultivar Green
Panic e Aruana e a serem confinados a noite para receber a mesma dieta a base de silagem e concentrado, além de mineralizagdo.

Os cordeiros foram genotipados para FecGE no laboratério de genética animal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
Brasilia/ DF, Brasil, a partir de amostras de sangue (5 mL) colhidas através da pun¢do da veia jugular dos cordeiros em tubos
contendo EDTA, as quais foram refrigeradas a -20°C até a extragdo do DNA (Araujo et al., 2009) com posterior sequenciamento de
Sanger (Lacerda et al., 2016). Baseando-se no resultado da genotipagem, os cordeiros foram divididos em grupos genétipos: FecG*'*
(Homozigoto ndo mutante, n =7); FecG™E (Heterozigoto mutante, n=11) e; FecG¥E (Homozigoto mutante , n=18).

A cada quinze dias durante os 11 meses do experimento foram realizados pesagens por meio de balan¢a digital (Toledo MGR-
CAMPO®, Sio Bernardo do Campo, Brasil) e exames androlégicos por meio de biometrias testiculares e anélises seminais e
espermaticas. Com auxilio de paquimetro, a altura (AT) e largura (LT) de cada testiculo foram mensuradas nas posi¢Ges dorsoventral
e lateromedial, respectivamente e, utilizando-se de fita métrica, a circunferéncia escrotal (CE) foi medida na altura da curvatura
maior dos testiculos (Pacheco et al., 2009). Do testiculo direito e esquerdo foram obtidos seus respectivos volumes (VT) a partir da
formula: VT =2 [4/3 n (LT/2?) (AT/2)] sendo n= 3,1416 (Bailey et al., 1998).

A coleta do sémen foi feita com auxilio de eletroejaculador (TK 800®, Uberaba, Brasil), primeiramente esvaziando-se a ampola retal
dos animais, que foram contidos em decubito lateral e, submetidos a sonda lubrificada com gel a base de carboximetilcelulose, a qual
foi introduzida no reto posicionando-se os eletrodos ventralmente e aplicando-se 6 estimulos elétricos de baixa voltagem (8V) com
duracéo de 6 segundos e intervalo de 6 a 10 segundos (Damian et al., 2011).

As amostras de sémen foram avaliadas e tiveram o volume seminal (VS) determinado através de pipeta de precisdo. A cinética
espermética foi avaliada subjetivamente colocando-se uma gota de sémen puro ou diluido em solucéo de X-Cell® (IMV, L'Aigle,
Franca), a depender da concentragéo aparente de espermatozoides na amostra colhida. Utilizando-se microscopio 6tico (100 a 400x)
foram mensurados, a motilidade espermatica (MOT — 0 a 100%) e, o vigor espermatico (VigE — 1 a 5) (Henry et al., 2013).

A andlise de concentracio espermatica (CON) foi realizada adicionando-se uma aliquota de sémen & &gua ultrapura (Milli-Q®,
Merck, Darmstadt, Alemanha) na propor¢do de 1:400 e mensuracdo em camara de Neubauer sob microscépio 6tico (400x). O
ntmero total de espermatozoides (NTE) da amostra seminal foi determinado a partir da multiplicagdo do VS pela CON.

A morfologia dos espermatozoides foi avaliada transferindo-se 10 puL. da amostra seminal para 500 pL de tampao fosfato-salino com
glutaraldeido a 0,2% aquecidos a 37 °C. A partir de uma aliquota desta mistura, 200 espermatozoides foram analisados por meio de
miscroscopio de contraste de fase, sob 6leo de imersdo (1000x) e, classificados com defeitos maiores (DMa) e menores (DMe).
Através da soma dos DMa e DMe obteve-se o nimero de espermatozoides com defeitos totais — DT (Henry et al., 2013).
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A viabilidade dos espermatozoides (VE) foi avaliada misturando-se aliquotas de sémen em corante eosina-nigrosina (1:1 a 1:3), que
permaneceram sob incubagdo a 37 °C por um minuto antes da confeccao do esfregago. A lamina foi seca com soprador para posterior
contagem de 200 espermatozoides por amostra em microscépio 6tico (400x) sendo considerados espermatozoides com membrana
plasmatica intacta aqueles que apresentavam cabeca ndo corada de rosa pela eosina.

A funcionalidade da membrana plasmética (FMP) foi avaliada por meio do teste hiposmético (HOST) diluindo-se 10 pL de sémen
em 100 pL de agua ultrapura (0 mM) e incubando-se (37 °C/5’) e fixando-se a mistura em 10 pL de solugdo de formol salino
tamponado (Menezes et al., 2013). Sob microscdpio de contraste de fase (1000x), contou-se 200 espermatozoides sendo considerados
reativos a0 HOST aqueles com cauda dobrada. Calculou-se o percentual de espermatozoides com membrana plasmatica funcional
subtraindo-se, do total daqueles reativos ao HOST, os que apresentaram cauda dobrada na analise da morfologia espermatica.

Os animais foram considerados puberes quando o ejaculado apresentava espermatozoides com MOT > 10%,
CON > 50 x 10° sptz/mL (Pacheco et al., 2009) e DT < 50% (Avellaneda et al., 2006). A maturidade sexual por sua vez foi
determinada a partir do momento em que os cordeiros apresentaram ejaculado com MOT > 50% (Garcia et al., 1987), DMa < 15% e
DT < 30% (Lopes et al., 2013) e, CON > 1000 x 10° sptz/mL de sémen (Henry et al., 2013). A recomendagio da idade maxima para
separagdo pelo sexo dos cordeiros no manejo reprodutivo foi estabelecida como sendo a média de idade menos o desvio padrdao em
que 0s animais apresentaram espermatozoides no ejaculado independente da sua quantidade e qualidade.

Os gen6tipos FecGE foram considerados como efeitos principais (variaveis independentes) na analise dos dados. As variaveis
dependentes (pesagens e avaliag@es androldgicas) foram submetidas ao teste de Saphiro-Wilk para verificagdo do pré-requisito de
normalidade da distribuicdo. As variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal tiveram seus dados transformados, utilizando-se
a metodologia de Box e Cox (1964). Ap6s verificacdo dos pré-requisitos, o peso ao nascimento foi adotado como covariavel na
analise de covariancia (ANCOVA) aplicada com arranjo de medidas repetidas no tempo, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se 0 PROC GLM, onde cada coleta foi considerada como medida repetida, utilizando o comando REPEATED. Médias
entre tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o pacote estatistico SAS (SAS Institute, Inc., 2010), sendo os resultados expressos em média e erro padréo.

Resultados e Discussao

O manejo de separagdo dos cordeiros pelo sexo no rebanho é uma pratica utilizada para evitar prenhez indesejada. Assim, deve-se
realizar a separacdo dos cordeiros em grupos de machos e fémeas antes do aparecimento de espermatozoides no ejaculado dos
cordeiros independente de sua quantidade e qualidade e, consequentemente, seu potencial fertilizante. No presente trabalho, foram
identificados espermatozoides no ejaculado dos cordeiros em média aos 133 dias de idade com desvio padrédo de 21,17 dias.

Os gendtipos ndo influenciaram nenhum parametro durante todo o periodo experimental e ndo tiveram influéncia sobre a idade a
puberdade dos cordeiros que ocorreu em média aos 187 dias, apresentando os seguintes valores para 0s parametros avaliados: Peso
corporal — 37,26 kg; VTd — 68,98 mm; VTe — 68,68 mm; CE — 241,59 mm; VS -718,37 uL; MOT - 62,45%; VigE -2,62;
CON -714,82 x10° sptz/mL; NTE - 54,14 x 10° sptz; DMa — 13,45%; DMe — 29,11%; DT — 42,57%; VE — 79,33%, FMP — 18,50%.
Utilizando alguns pardmetros semelhantes ao deste trabalho para determinar a puberdade, Pacheco et al. (2009) relataram que
cordeiros Santa Inés, manejados no Sul do Espirito Santo, tornaram-se plberes com uma idade média mais tardia (210 dias) e
apresentaram qualidade seminal inferior. MOT - 37,71% e DT - 47,20%. J4 Souza et al. (2003) identificaram idade
semelhante (181 dias) a puberdade de ovinos Santa Inés criados no estado do Ceara, utilizando apenas os critérios de
concentragio (> 50 x 10° sptz/mL) e motilidade espermatica (> 10%) para sua determinagio, cujos valores foram de
70,00 x 108 sptz/mL e 43,57%, respectivamente.

Embora a puberdade tenha sido atingida aos 187 dias, o cordeiro sé devera ser utilizado na sua plenitude como reprodutor apés
atingir a maturidade sexual (Gonzalez, 2002) quando atinge um nivel satisfatério de sua capacidade reprodutiva. Nesse estagio
reprodutivo, os carneiros servirdo um maior nimero de ovelhas em um curto periodo de tempo, aumentando a pressdo de selecéo e a
disseminacdo do material genético desejavel (Pacheco; Quirino, 2010). Nos cordeiros Santa Inés deste trabalho, a maturidade sexual
ocorreu em média aos 230 dias de idade sem influéncia do gen6tipo, apresentando os seguintes valores para os parametros avaliados:
Peso corporal — 47,79 kg; VTd — 130,46 mm; VTe — 123,63 mm; CE — 278,09 mm; VS - 1370,29 uL; MOT - 69,48%; VigE — 3,39;
CON - 1.225,77 x10° sptz/mL; NTE — 1.654,60 x 10° sptz; DMa — 0,20%; DMe — 10,77%; DT — 10,97%; VE — 84,19%;
FMP - 29,97%.

A idade a maturidade sexual obtida neste trabalho diferiu do que Souza et al. (2010) definiram como idade em que cordeiros Santa
Inés se apresentavam aptos a reproducdo. Os referidos autores relataram que 0s animais atingiram esta condi¢do em média aos 308
dias de idade quando apresentavam ejaculados com concentragdo espermatica minima de 1000 x 10° sptz/mL. Considerando-se as
recomendacdes do CBRA, os cordeiros utilizados neste trabalho seriam considerados como aptos a reproducdo aos 427 dias de idade,

especialmente em consequéncia da CE minima de 30 cm.
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Conclusoes

Conclui-se que a mutacdo FecGE ndo afeta a puberdade e maturidade sexual dos cordeiros Santa Inés criados na regido Agreste do
estado de Sergipe. Ndo ha necessidade de recomendacdo especifica de idade para a separacdo dos cordeiros pelo sexo no manejo
reprodutivo dos rebanhos mutantes que, em geral, deve ser de no méaximo 112 dias de idade.
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Ocorréncia e caracterizacao de foliculos multioocitos em
ovelhas portadoras da genética prolifica FecGE

Michele Pereira da Silva', Maiana Silva Chaves?, Valesca Barreto Luz®, Eduardo de Oliveira Melo®,

Samuel Rezende Paiva®, Hymerson Costa Azevedo®

Resumo - os foliculos multioécitos séo relatados em muitas espécies de mamiferos, porém sdo escassos 0s trabalhos que

descrevem sua ocorréncia e caracteristicas em ovelhas em especial daquelas portadoras de mutagdes génicas a exemplo da FecGE que
aumenta a taxa de ovulacdo. O objetivo desse trabalho foi caracterizar morfologicamente os foliculos multiodcitos e associar sua
ocorréncia e caracteristicas a variante genética prolifica FecGE em ovelhas Santa Inés. As ovelhas foram genotipadas para a FecGE e
divididas em trés grupos genétipos: 19 homozigotas ndo mutantes (FecG*'*), 27 heterozigotas (FecG*') e 11 homozigotas (FecGEF)
mutantes. Os ovarios das ovelhas foram coletados e destinados para processamento histologico, a fim de realizar a identificacéo,
classificacdo quanto ao estagio de desenvolvimento e quantidade de odcitos inclusos, viabilidade folicular e, a analise morfométrica
dos foliculos e, dos o6citos, nucleos e nucléolos dos multiodcitos. As médias obtidas em cada varidvel analisada foram submetidas &
ANOVA ou Kruskal-Wallis a depender de sua normalidade e homocedasticidade com pds-teste de Tukey ou Dunn, respectivamente,
e as frequéncias analisadas pelo teste Qui-quadrado, considerando-se 5% como nivel de significancia. N&o foi observada diferenca na
frequéncia de multiodcitos entre os gendtipos: FecGE (3,5%), FecG™E (3,3%) e FecG*'* (3,0%). Houve uma maior viabilidade dos
multiodeitos de transicdo nas fémeas FecGE (95,0%) e FecG*E (90,9%) em relagdo a FecG** (73,3%). O diametro oocitario dos
foliculos de transicdo biodcitos de ovelhas portadoras da mutacdo foi maior que aquele das ndo mutantes: FecG®E (18,4 pm);
FecG*E (16,7 pm) e; FecG™ (13,9 pm). Os foliculos multiodcitos sao verificados em ovelhas da raca Santa Inés e sua frequéncia
nio é afetada pela mutacdo FecGE, porém as ovelhas mutantes possuem foliculos de transicdo com maior viabilidade e oécitos com
maior didmetro.

Termos para indexagdo: GDF-9, mutagdo, odcito, ovino, poliodcito, prolificidade.

Introducéao

A ovinocultura contribui com a geracdo de renda e possibilita a fixagdo do homem em areas rurais com diferentes condigdes
edafoclimaticas. Para que essa atividade se torne mais rentavel, a melhoria do desempenho reprodutivo dos animais é fundamental,
considerando que este fator é limitante para a sua lucratividade (Morais, 2011). Programas de melhoramento genético vém
possibilitando aumentar a frequéncia de mutagdes génicas responsaveis por fenotipos de interesse produtivo, a exemplo do aumento
da prolificidade (Milazzotto et al., 2008). Em ovelhas Santa Inés, no gene Fator de Crescimento e Diferenciagdo— 9 (Growth
Differentiation Factor— 9, GDF-9), que codifica a proteina de mesmo nome, foi descoberta uma mutagdo nomeada Fecundity Gene -
Embrapa (FecGF), responsavel por um efeito aditivo na taxa de ovulagdo (82%) e prolificidade (58%) em homozigose (Silva et al.,
2011; Azevedo et al., 2015).

A taxa de ovulacdo esta relacionada com a quantidade de o6citos aptos a serem ovulados por ciclo estral de uma fémea, sendo
normalmente observado que cada gameta esta envolvido por células somaticas formando um foliculo, o qual lhe disponibiliza um
ambiente favoravel para sua maturagdo e posterior fertilizacdo (Hafez; Hafez, 2004). Apesar dessa morfofisiologia caracteristica,
trabalhos relatam a ocorréncia de foliculos contendo mais de um od6cito, denominados multiodcitos, oriundos de uma incompleta
separacao das células germinativas no inicio da foliculogénese ou induzidos por altos niveis de estrégeno durante o desenvolvimento
neonatal (Kipp et al., 2007; Tingen et al., 2009).

Os multiodcitos estdo presentes em muitas espécies de mamiferos, com frequéncia variavel dentro e entre as espécies e, produzindo
mais estradiol quando comparados a foliculos unioocitarios (Payan-Carreira; Pires, 2008; Stankiewicz et al., 2009; Reynaud et al.,
2010). Os odcitos dos foliculos multiodcitos tém uma menor taxa de fertilizagdo in vitro quando comparados aos odcitos de foliculos

!Graduanda em Medicina Veterinaria, bolsista CNPqg/Pibic/Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

?Médica Veterinaria, mestre em Sanidade e Reprodug&o de Ruminantes, bolsista CAPES, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE.
3Meédica Veterinaria, doutora em Biotecnologia, bolsista de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico Regional, Fapitec/SE, Aracaju, SE.
“Bitlogo, doutor em Ciéncias Bioldgicas, pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia, DF.

SBi6logo, doutor em Genética e Melhoramento, pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia, DF.

®Médico Veterinério, doutor em Reproducéo Animal, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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monoocitarios, porém com capacidade de produzir embrifes no estagio de blastocistos (Stankiewicz et al., 2009). Em ovelhas, os
escassos trabalhos que descrevem a ocorréncia e caracteristicas dos multiodcitos confirmam a sua viabilidade com possivel papel na
funcéo ovariana (Hadek, 1958; Oliveira et al., 2017).

Apesar da hipdtese de que o aumento da frequéncia de multiodcitos eleva a prolificidade (Spitschak et al., 2007; Payan-Carreira;
Pires, 2008) esta relagdo ndo tem sido confirmada especialmente no caso das mutagfes que elevam a taxa de ovulagdo. Analisar a
frequéncia e caracterizar a populagcdo de multiodcitos pode elucidar mecanismos de agdo génica como aqueles relacionados a
mutacdo FecGE e servir como base fisioldgica para o desenvolvimento de biotecnologias reprodutivas de multiplicagdo de animais
geneticamente superiores, como a produc¢do de embriBes in vitro, que tém como finalidade maximizar o desempenho reprodutivo e
produtivo dos rebanhos.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar morfologicamente os foliculos multiodcitos e associar sua ocorréncia e caracteristicas a
variante genética prolifica FecGE em ovelhas Santa Inés.

Material e Métodos

Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com o Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal
(CONCEA), lei n°. 11794/2008, aprovados na Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Tabuleiros Costeiros
(Namero de protocolo: 13072016.006) e ocorreram no periodo de outubro de 2010 até margo de 2018. Foram utilizadas 57 ovelhas
pertencentes ao NUcleo de Conservagdo in situ de Ovinos da Raga Santa Inés da Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado no Campo
experimental Pedro Arle (CEPA), municipio de Frei Paulo, Sergipe, Brasil (Latitude: 10°36°08” Sul e Longitude: 37°38°29” Qeste).

A partir de amostras de sangue (5mL), colhidas através de puncdo da veia jugular e armazenadas em tubos contendo EDTA, as
ovelhas foram genotipadas para o FecGE por Reacdo de Cadeia da Polimerase — PCR/RFLP (Silva et al., 2011) no laboratério de
genética animal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia/DF, Brasil. Baseando-se no resultado da genotipagem, as
ovelhas foram classificadas em trés grupos gendtipos: 19 homozigotas ndo mutantes (FecG*) e, 27 heterozigotas (FecG*E) e
11 homozigotas (FecG™E) mutantes.

Todos os animais foram abatidos e tiveram seus ovarios coletados assepticamente e transportados em meio tamponado com
antibidtico até o laboratério de Biotecnologia da Reprodugdo Animal (LABRA), na sede da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em
Aracaju, Sergipe, Brasil. Fragmentos de tecido (3x3x1 mm) foram retirados em pontos aleatérios do cortex do ovario direito e
esquerdo de cada ovelha a fim de serem processados histologicamente: fixados em Carnoy por 12 horas, desidratados em séries
crescentes de etanol, diafanizados em xilol, banhados e inclusos em parafina para confeccdo de laminas elaboradas a partir de cortes
seriados de 7 um de espessura em micrétomo e, corados utilizando o método hematoxilina e eosina (Behmer et al., 1976).

Com o auxilio de microscépio optico (400x) e camera digital, os foliculos foram quantificados e classificados quanto a quantidade de
odcitos inclusos. Os multiodcitos foram analisados quanto a morfologia das células da granulosa que circundavam os odcitos, sendo
classificados quanto ao estagio de desenvolvimento: primordiais, presenca de células pavimentosas; transicdo, presencga de células
pavimentosas e trés ou mais células cuboides; primarios, presenga de uma camada completa de células cuboides; secundarios,
presenca de duas ou mais camadas de células cuboides e; antrais, presenca de mais de duas camadas de células cuboides e formagédo
do antro (Ireland et al., 2008; Silva-Santos et al., 2011). Os foliculos multioocitarios foram classificados morfologicamente como
normais ou degenerados com base na integridade da membrana basal do odcito, presenca de corpos picnéticos no nicleo do odcito,
retracdo oocitaria e, organizacdo das células da granulosa (Carambula et al., 1999). Por meio das imagens capturadas, realizou-se a
mensuracdo da largura e altura dos foliculos, odcitos, nicleos e nucléolos e, a partir da média das duas medidas, foram calculados os
didmetros destas estruturas (Lundy et al., 1999) utilizando-se o software ZEN 2011.

Para andlise dos dados, cada ovelha foi considerada uma repeticdo dentro de cada grupo gendétipo e, as caracteristicas dos
multiodcitos foram analisadas e comparadas quando apresentavam um nimero minimo de repeticdes (n = 5) segundo a metodologia
estatistica adotada. Os dados foram submetidos a anélise de normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlett) e aqueles
com distribuicdo normal foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para verificar se houve influéncia significativa do
genotipo e, ao teste post-hoc de Tukey para comparar 0s grupos genotipos entre si. As caracteristicas com distribui¢do ndo-normal
dos dados foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis com comparagdo maltipla de médias e, ao pds-teste Dunn para verificar
diferencas entre os genotipos. A diferenca entre os genétipos quanto as frequéncias observadas e esperadas de foliculos multiodcitos
normais foi analisada pelo teste de qui-quadrado. As avaliagdes estatisticas foram realizadas através dos programas computacionais
Excel e SISVAR, com 95% de nivel de confianga.
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Resultados e Discussao

Os trabalhos que estudam foliculos multiodcitos em ovelhas sdo escassos e apesar de comprovarem a ocorréncia nesta espécie
(Hadek, 1958; Oliveira et al., 2017), ndo relatam a sua relacdo com mutacdes génicas, em especial com a FecGE. Os resultados deste
trabalho demostraram que a FecGE ndo teve influéncia sobre a frequéncia de multioéeitos (FecG** - 3,0%; FecG™ - 3,3% e
FecGEE - 3,5%) e, confirmaram sua ocorréncia em ovinos Santa Inés, estando presente em 63,1% (36/57) das ovelhas, em 40,3%
(46/114) dos ovarios e representando 3,2% (315/9.637) do total de foliculos observados.

Foram encontrados foliculos multiodcitos apenas nos estagios iniciais de desenvolvimento (primordial e de transi¢do). Quando
analisada a viabilidade desses foliculos, foi observado que os multiodcitos no estagio de transicéo sofreram influéncia do gendtipo,
com as ovelhas E/E (95,0%) e +/E (90,9%) apresentando uma maior frequéncia de foliculos normais que as ovelhas +/+ (73,3%). O
fato dos foliculos multiodcitos terem maior viabilidade nas ovelhas mutantes pode ter relagdo com a maior taxa de ovulacdo
verificada como efeito desta mutagdo (Silva et al., 2011). O GDF-9 tem sido associado a viabilidade e desenvolvimento dos foliculos
por regular a absorcdo de substratos energéticos para os odcitos (Sugiura; Eppig, 2005), além de diminuir a apoptose das células da
granulosa (Orisaka et al., 2006), mecanismos estes que podem refletir-se na qualidade do foliculo.

Foi observada a seguinte frequéncia de multiodcitos de acordo com a quantidade de odcitos inclusos: dois (70,5%), trés (20,0%),
quatro (6,0%), cinco (2,3%), seis (0,6%) e sete (0,6%) odcitos (Figura 1). A frequéncia de odcitos por foliculo observada neste
trabalho estd condizente com o relato de Reynaud et al. (2010), os quais identificaram uma menor ocorréncia de multiodcitos
conforme aumenta a quantidade de odcitos. Em coelhas, foi observado que a medida que aumenta a quantidade de odcitos nos
multiodcitos, uma localizagdo mais centralizada destes gametas esta correlacionada com sua viabilidade (Al-Mufit et al., 1998),
sendo importante a realizag8o de trabalhos em ovelhas que identifiquem essa relag&o.

Figura 1. Foliculos multiodcitos observados em ovelhas FecGE:

transicdo com dois odcitos (A); transicdo com trés odcitos (B);

primordial com quatro odcitos (C); primordial com cinco odcitos (D);

transi¢do com seis odcitos (E); primordial com sete o6citos (F).

Fonte: Arquivo pessoal.
Na anélise morfométrica, a comparacéo entre os gendtipos foi feita apenas nos foliculos biodcitos (Tabela 1) devido ao nimero
insuficiente de repeticfes dos multiocitos com trés ou mais odcitos, cujos resultados estdo expostos desconsiderando a mutacgéo
FecGF (Tabela 2). O genétipo teve influéncia apenas sobre o didmetro oocitério dos bioécitos em estagio de transicéo.

Tabela 1. Diametro médio e erro-padréo de foliculos, odcitos, nucleos e nucléolos de biodcitos primordiais e de transigdo de ovelhas
Santa Inés em funco do gen6tipo FecGE.

Genotipos FecGE

Categoria folicular +/+ +/E E/E

Diametro folicular (um)

Primordial 28,7+2,0 29,2+1,5 27,4+4,3

Transicéo 35,4+1,9 29,7+2,0 30,5+2,9
Diametro oocitério (um)

Primordial 14,9+1,0 16,8+0,7 15,9+1,1

Transicéo 13,940,9° 16,7+1,0° 18,4+1,2*
Diametro do ndcleo (um)

Primordial 9,4+0,3 9,7+0,3 9,9+1,2

Transicéo 10,0+0,2 9,9+0,4 9,5+0,9

Diametro do nucléolo (um)
Primordial 2,240,2 2,3+0,1 2,0+0,2
Transicéo 2,1+0,3 2,2+0,2 2,2+0,3

(+/+): genétipo homozigoto ndo mutante, (+/E): gendtipo heterozigoto mutante e (E/E): genétipo homozigoto mutante. Médias acompanhadas de letras diferentes na
mesma linha diferem significativamente (P < 0,05).
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Tabela 2. Médias e erros padrdes dos diametros dos foliculos, odcitos, ntcleos e nucléolos de multiodcitos primordiais e de transicdo
de ovelhas Santa Inés em funcéo do ndmero de odcitos.

Multioécitos

Categoria folicular 3 odcitos 4 o6citos 5 odcitos 6 oocitos
Diametro folicular (um)
Primordial 34,9£1,6 42,1+2.8 * -
Transicéo 36,6+1,1 40,4£3,1 50,9+3,3 46,6+9,1
Diametro oocitario (um)
Primordial 16,7+0,5 16,7+1,2 * -
Transicdo 15,7+0,6 15,8+1,0 16,3+1,9 16,4+1,2
Diametro do ndcleo (pm)
Primordial 9,7+0,4 10,7+£0,4 * -
Transicéo 10,6+0,3 9,9+0,7 8,7+0,3 10,5+1,2
Diametro do nucléolo (um)
Primordial 2,240,1 2,004 * -
Transicéo 2,440,1 2,0+0,1 2,440,4 2,6+0,5

(-) Nao foi encontrado. (*) Nao foi possivel realizar analise descritiva - nimero de repeti¢des < 5. OBS: Foram identificados apenas dois foliculos primordiais com sete
o6citos néo sendo analisados morfometricamente por terem pertencido a apenas uma ovelha FecG*E.

Conclusoes

Os foliculos multiodcitos sdo verificados em ovelhas da raga Santa Inés e possuem caracteristicas especificas. A frequéncia dos
multiodcitos ndo é afetada pela mutacdo FecGF, porém as ovelhas mutantes possuem foliculos de transicio com maior viabilidade e
odcitos com maior didmetro.
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Enriguecimento e caracterizacdo de germoplasma
de nim em Sergipe

Daniela Almeida de Assuncdo®, Ana Leticia Sirqueira Nascimento?, Ana Veruska Cruz da Silva®

Resumo - o género Azadirachta pertence a familia Meliaceae e apresenta duas importantes espécies, Azadirachta excelsa
(Jack) Jacobs e Azadirachta indica A. Juss. E popularmente conhecido como nim indiano, sendo as arvore caracterizadas pelo rapido
crescimento e potencial de sombreamento, destacando-se principalmente pelo uso madeireiro, propriedades medicinais e inseticidas.
Em 2009 implantou-se o0 Banco Ativo de Germoplasma de Nim da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Aracaju, SE. O objetivo do
presente trabalho foi reorganizar e caracterizar os 42 individuos sobreviventes, utilizando descritores morfolégicos. Avaliou-se a
altura da planta (H), altura de inser¢do do caule (IC), circunferéncia do caule (CAC), didmetro a altura do peito (DAP), comprimento
da copa (CC), largura da copa (LC), comprimento da folha composta (CFC), largura da folha composta (LFC) e teor relativo de
clorofila (TRC). Os resultados evidenciaram a existéncia de diversidade em vérios aspectos como o formato dos foliolos; tipos de
copa e altura de insercdo do caule, com destaque 0 acesso 4 (226 cm) pertencente a espécie excelsa, teor relativo de clorofila, com o
acesso 5 (44,40 CCI), e acesso 3 com menor valor (20,98 CCI). As avaliagdes sdo continuas e realizadas todos os anos, e 0s
resultados desse trabalho sdo indispensaveis nas tomadas de decisdes que envolvam a gestdo de recursos genéticos.

Termos para indexagéo: Azadirachta indica, Azadirachta excelsa, conservagao, descritores morfologicos.

Introducéo

O género Azadirachta apresenta duas importantes espécies, Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs e Azadirachta indica A. Juss.
Pertencentes & familia Meliaceae sdo provenientes de regides da india e sudeste asiatico (Kurose; Yatagai, 2005) com ampla
distribuicdo nas Américas e outras regides de clima tropical e subtropical (Azevedo et al., 2015).

Tem sido alvo de pesquisas para elucidar suas propriedades para o fornecimento de produtos alternativos aos agrotéxicos, como
extratos de frutos, sementes, ramos e folhas, bem como para o controle de pragas em culturas onde o uso de agrotdxico nao é
permitido, como no caso dos cultivos organicos (Silva et al., 2017). Além disso, a Azadirachta indica é muito apreciada para
ornamentagdo paisagistica e uso madeireiro (Lédo et al., 2008; Freire et al., 2010). Em 2009 foi implantado o Banco Ativo de
Germoplasma de Nim (BAG Nim) da Embrapa Tabuleiros Costeiros.

Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) sao considerados uma alternativa para a conservagdo dos recursos genéticos, onde as
principais atividades sdo coleta e intercAmbio, caracterizacdo e avaliacdo do germoplasma (Bespalhok et al., 2007). A caracterizacdo
morfolégica se configura como mecanismo indicador da diversidade genética. Para isso, 0s acessos precisam ser caracterizados por
meio de listas de descritores botanicos, morfolégicos e agrondmicos (Gotor et al., 2011). Ha trés anos 0 BAG Nim sofre perdas
frequentes de acessos, e 0 presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de reorganizar e caracterizar 0s 42 individuos
sobreviventes, utilizando descritores morfoldgicos.

Material e Métodos

O BAG Nim da Embrapa Tabuleiros Costeiros localiza-se em Aracaju (10°56°59”S e 37°03°17”W). Os 42 individuos que o comp®e
tém nove anos de idade. Sdo 41 da espécie Azadirachta indica e um individuo da espécie Azadirachta excelsa, que representam 6
acessos. As avaliages ocorreram no més de abril de 2018 (Tabela 1).

! Graduanda em Engenharia Agrondmica, bolsista Pibic/CNPg/Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
! Engenheira-florestal, bolsista Capes/ Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
! Engenheira-agrénoma, doutora em Producéo Vegetal, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Tabela 1. Espécie, procedéncia e nimero de individuos dos acessos que compdem o Banco Ativo de Germoplasma de Nim da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE, 2018.

A. Indica | - Petrobras, AL 14
A. Indica Il - Cruangi, AL 15
A. Indica Il - CPAC, DF 05
A. Excelsa IV - Cenargen, DF 01
A. Indica V - Cenargen, DF 01
A. Indica VI — Cenargen 2, DF 06

As avaliagdes de crescimento foram: a) altura da planta (H), determinada com o uso de clindmetro eletrénico em plantas mais altas
ou trena de madeira nas mais baixas, expressa em metros; b) altura de inser¢do do caule (IC), valor medido do solo a altura da
primeira insercdo do caule, indicada em centimetros; c) circunferéncia do caule (CAC), medida estabelecida a uma distancia de 30
cm do solo, expressa em centimetros; d) diametro a altura do peito (DAP), obtido através de medicdo da circunferéncia do caule a
1,30 m, com o uso de fita métrica, indicado em centimetros; e) comprimento da copa (CC), determinado pela diferenga entre o valor
da altura total e insercdo da copa (H — IC), expresso em metros; f) largura da copa (LC), mensurada por meio de trena, e expressa em
metros; g) comprimento da folha composta (CFC), obtida com o uso de régua graduada ou fita métrica, indicada em centimetros; h)
largura da folha composta (LFC), também obtida com o uso de régua graduada ou fita métrica, expressa em centimetros; e i) teor
relativo de clorofila (TRC), medido com auxilio de clorofildmetro, realizado na terceira folha do apice para a base do nim.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SAS®

Resultados e Discussao

N&o houve enriquecimento do BAG Nim no periodo proposto, apenas a reorganizagdo do mesmo.
Houve diferenca significativa (P < 0,05) para altura de insercéo do caule (IC) e teor relativo de clorofila (TRC) (Tabela 2).

Tabela 2. Altura (H), Inser¢do do caule (IC), Circunferéncia do caule (CAC), Diametro a altura do peito (DAP), Comprimento da
copa (CC), Largura da copa (LC), Comprimento da folha composta (CFC), Largura da folha composta (LFC) e Teor relativo de
clorofila (TC) de acessos de nim do Banco Ativo de Germoplasma de Nim da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE, 2018.

| 3,70a 0,72b 43,58a 28,56a 4,43a 4,59 37,87a 16,90a 24,48ab
1] 4,02a 0,84b 55,01a 32,98a 5,48a 5,58a 39,96a 17,66a 23,17ab
11 3,76a 0,76b 50,36a 26,33a 4,37a 4,51a 36,00a 18,04a 20,98b
v 5,20a 2,26a 33,90a 29,30a 2,75a 4,30a 34,30a 13,20a 22,40ab
\Y 3,10a 0,52b 47,00a 23,56a 4,30a 5,90a 40,10a 14,50a 44 ,40a
VI 3,20a 0,64b 66,16a 38,57a 5,80a 5,65a 38,08a 16,86a 39,38ab
Média 3,83 0,96 49,33 29,88 4,52 5,08 37,71 16,19 29,13
CV% 29,06 46,71 36,46 42,26 38,00 3,21 19,66 16,38 4256

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

A altura média para insercao do caule foi de 0,96 m. Em estudo de arborizagdo urbana, Lucena et al., (2015) encontraram em plantas
de porte arboreo e adultas, IC acima de 1 m.

As leituras efetuadas com o clorofilémetro estimam, adequadamente, o grau de esverdeamento das folhas de nim indiano, e as
leituras efetuadas pelo equipamento podem substituir, com boa precisdo, as determinagdes tradicionais do teor de clorofila
(Neves et al., 2005).

A altura média de 3,83 m indicou que as plantas do BAG apresentaram crescimento lento, pois quando adultas podem chegar a 20 m
(Lima Neto; Souza, 2011). Em trabalho realizado por Guimardes Neto et al. (2004) em um monocultivo de mogno (Swietenia
macrophylla King), a altura média foi de 3,45 m em 40 meses ap6s o plantio. A altura é um importante descritor do ponto de vista
fitotécnico e de melhoramento, pois influi diretamente nos aspectos de densidade de plantio e manejo da planta (Arantes et al., 2010).

A circunferéncia do caule obteve média de 49,33 cm, valor superior ao encontrado por Vitdria et al. (2013) em estudo de
caracterizacdo morfologica de acessos do BAG Nim da Embrapa Tabuleiros Costeiros.
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O DAP médio dos individuos foi de 29,88 cm, e de acordo com Neves e Carpanezzi (2009), o nim adulto atinge no maximo 40 cm.
Algumas espécies apresentam crescimento mais lento, como apontado por Tonini et al. (2005), em estudo de plantios homogéneos de
andiroba (Carapa guianensis Aubl) aos 7 anos de idade, com DAP médio de 10,5 cm.

O comprimento e largura da copa (4,52 m e 5,08 m respectivamente) sdo caracteristicas correlacionadas, ou seja, copas mais estreitas
foram as de menor comprimento, com exce¢do das médias encontradas no acesso 6 (5,80 m e 5,65 m). Quanto ao comprimento e
largura da folha composta, as médias foram 37,71 cm e 16,19 cm respectivamente, e de acordo com Martinez (2002), as arvores s6
perdem suas folhas em condicdes extremas.

Conclusoes

As avaliagBes sdo continuas e realizadas todos os anos. As futuras a¢0es de enriquecimento estdo condicionadas ao posicionamento
da Unidade em relacdo do BAG. Os resultados desse trabalho sdo fundamentais em tomadas de decisdes que envolvam a gestdo de
recursos genéticos das espécies.
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Eficiéncia de fungicidas e acaricidas sobre as doencas foliares
do coqueiro e 0 acaro-vermelho-das-palmeiras

Agnaldo José dos Santos?, Joana Maria Santos Ferreira 2, Lourival Costa Paraiba®, Samuel Silva da Mata®,
Semiramis Rabelo Ramalho Ramos®, Viviane Talamini®

Resumo - as doencas foliares e o acaro-vermelho-das-palmeiras Raoiella indica podem impactar negativamente a producéo do

coqueiro. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de fungicidas e inseticidas/acaricidas sobre as doencas foliares, queima-das-
folhas, lixa grande e lixa pequena e a populagéo do acaro-vermelho-das-palmeiras. O ensaio foi conduzido no Campo Experimental
de ltaporanga, da Embrapa Tabuleiros Costeiros, situado no municipio de Itaporanga d’Ajuda, SE, com a cultivar coqueiro-ando-
verde-do-Brasil-de-Jiqui. Os ingredientes ativos abamectina, tiametoxan, dimetoato, ciproconazol + azoxistrobina, imidacloprido,
metalaxyl + clorotalonil foram aplicados diretamente no estipe do coqueiro, por endoterapia (injecdo), utilizando um volume de
15 mL do p.c./planta. A testemunha foi injetada apenas com agua. Avaliacbes da infestacdo do acaro na planta (nimero de
acaros/cm?), da incidéncia (total de folhas e folhas infestadas) e da severidade das doencas foliares foram realizadas antes e trés
meses ap0s a aplicagdo dos tratamentos. O efeito dos fungicidas testados sobre as doengas foliares ndo foi evidenciado nessa analise
considerando o curto periodo entre o tratamento e a avaliagcdo. Obteve-se reducdo populacional efetiva do acaro-vermelho nos
tratamentos com a abamectina (-2,29 4caros/cm?) e no tratamento MIX (mistura de todos os produtos testados) (-2,24 acaros/cm?) em
relagdo a populagdo inicial. Esses tratamentos ndo diferiram entre si, mas diferiram significativamente (p < 0,01) dos demais
tratamentos e do controle, nos quais houve acréscimo na populacéo da praga.

Termos para indexacdo: fitossanidade, Cocos nucifera, Raoiella indica, queima das folhas, lixa grande, lixa pequena.

Introducéo

A cultura do coqueiro é suscetivel a pragas e doencas que podem afetar negativamente a producdo. Na fase adulta, é intensa a agdo
do acaro-vermelho-das-palmeiras Raoiella indica e das doencas foliares, queima-das-folhas, lixa grande e lixa pequena que tém
como agentes etiologicos os fungos Botryosphaeria cocogena, Camarotella acrocomiae (Mont.) Hyde e Cannon e C. torrendiella
Batista, respectivamente. Estas doengas podem ocorrer concomitantemente, formando o chamado complexo lixa e queima das folhas
do coqueiro. Poucos pesticidas sdo registrados para 0 coqueiro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Ampliar o portfélio de produtos registrados para uso € uma demanda do setor produtivo, pois o registro além de dar seguranca ao
produtor também permite a pratica de rotagdo de principios ativos no manejo da propriedade o que concorre para minimizar 0s casos
de resisténcia das pragas e doencas a esses produtos. A convivéncia do produtor com as pragas e doencas demanda a utilizacdo de
técnicas de manejo capazes de manter as popula¢des abaixo do nivel de dano. A endoterapia é um método fitossanitario alternativo
de tratamento, atualmente, em uso no coqueiro. Esse método consiste na injegdo de pesticidas no estipe da planta que supostamente
translocam em sentido acropetal, diluido no fluxo das seivas, através dos vasos do xilema/floema. Sabe-se que o movimento de
solutos no estipe de uma planta é similar a um processo de advecgdo e dispersdo, ou seja, existe uma dispersdo do pesticida por
difusdo e por disperséo hidrodindmica em todas as dire¢cBes e um processo mecanico advectivo que depende do fluxo de transpirago
(Trapp et al, 2001). Por ser um processo advectivo, a translocacdo no interior da planta depende de um fator de retardamento do
soluto comparado com o do fluxo da seiva bruta e esse fator é funcdo da afinidade relativa da substancia (pesticida) ao material
constituinte do estipe, ou seja, compostos com mais afinidade por estipe terdo uma translocacdo mais lenta em diregéo a parte aérea
da planta levados pelo fluxo de transpiracdo e compostos mais sollveis em adgua uma translocacdo mais rapida e um menor fator de
retardamento quando comparado com a velocidade de translocacdo de seiva bruta (dgua). Ha caréncia de estudos mais abrangentes
para uso da técnica da endoterapia no controle das doengas e das pragas em palmeiras embora, se trate de uma técnica bastante
promissora considerando o porte elevado das plantas, fator este que dificulta a utilizacdo dos outros métodos de aplicacdo, a exemplo
da pulverizacdo. Objetivou-se com esse trabalho estudar o efeito de inseticidas/acaricidas e fungicidas sobre o
acaro-vermelho-das-palmeiras e as doencas foliares, queima-das-folhas e lixas grande e pequena, aplicados por endoterapia no estipe
do coqueiro.

! Graduando em Agronomia, estagiario da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
2 Engenheira-agronoma, mestre em Entomologia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
3 Estatistico, doutor em Matematica, pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariuna, SP.
4 Estatistico, mestre em Pesquisa Operacional, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
% Engenheira-agrénoma, doutora em Recurso Genético Vegetal, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
® Engenheira-agronoma, doutora em Fitopatologia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental de Itaporanga, da Embrapa Tabuleiros Costeiros com a cultivar de
coqueiro-ando-verde-do-Brasil-de-Jiqui - AVeBrJ em producdo e com 14 anos de idade. O delineamento foi em blocos ao acaso com
oito tratamentos e trés repeticBes. Os tratamentos testados foram: T1 — abamectina, T2 — tiametoxan, T3 - testemunha,
T4 - dimetoato, T5- ciproconazol + azoxistrobina, T6 — Mix dos produtos, T7 - imidacloprido e T8 metalaxyl + clorotalonil
aplicados por endoterapia — injecdo no estipe do coqueiro — na dosagem de 15 mL do produto comercial puro/planta. O tratamento
mix foi preparado com 15 mL de cada produto e dessa mistura injetado 15 mL na planta. A testemunha recebeu agua como
tratamento. O equipamento de protecdo individual - EPI - completo foi utilizado na aplicagdo dos produtos. A técnica de aplicacdo
utilizada foi por endoterapia que consiste na abertura de um orificio no estipe da planta e na introducdo de um dispositivo plastico
com tampa através do qual se injeta o pesticida. Por tratar-se de um processo advectivo, as avaliagdes da infestagcdo da populacéo do
acaro na planta e da incidéncia e severidade das doengas foliares foram realizadas antes e somente ap0s trés meses da aplicacdo dos
tratamentos.

Foi avaliado o nimero de acaros vivos/cm? em 6 foliolos das 3 folhas mais velhas, sendo 2 foliolos/folha e 5 amostras/foliolo
atribuindo-se uma escala de notas de 0 a 5, onde: 0 = sem écaro; 1 = até 5 acaros/cm®, 2 = de 6 a 10 &caros/cm?;
3 = 11 a 15 4caros/cm? 4 = 16 a 20 4caros/cm? e, 5 = > 21 4caros/cm®. Os indices da escala foram submetidos & férmula:
DP = (Z(f x m)/(Z*N), em que: DP é a densidade populacional do acaro na planta; f é a frequéncia observada para a nota i; e, mé o
ponto médio da classe i, em acaros/cm?; Z é o valor numérico da nota maxima na escala, e N é o total de foliolos avaliados. Para a
queima das folhas foram avaliadas a incidéncia e a severidade da doenca seguindo metodologia proposta por Talamini et al. (2013),
com modificagbes. O nimero total de folhas e o nimero de folhas doentes foram mensurados por planta e os dados obtidos foram
expressos em porcentagem. A severidade da doenga foi avaliada de acordo com uma escala de notas de 0 a 4, onde: 0 = folha
assintomatica; 1 = 25% da folha com sintoma; 2 = 50% da folha com sintoma; 3 = 75% da folha com sintoma e 4 = 100% da folha
com sintoma ou completamente morta. Posteriormente, os indices da escala foram submetidos a formula:
SDQ(%) = (Z(n x H)/(Z x N))x100, em que: SQ (%) ¢ a severidade do dano da queima; n ¢ a nota i da escala conferida a folha; f ¢ o
numero de folhas avaliadas com a nota i; Z é o valor numérico da nota maxima na escala; e N é o total de folhas avaliadas. Para
avaliacdo da incidéncia da lixa grande e lixa pequena foi adotada metodologia proposta por Leal et al. (1998), com modifica¢des.
Foram coletados seis foliolos de cada planta e encaminhados ao Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros para
avaliacdo. A incidéncia foi calculada pela porcentagem de foliolos com sintomas e para a severidade adotada uma escala de notas
onde, para a lixa pequena, 0 = auséncia de doenca; 1= uma a duas lesdes; 2= trés a quatro lesdes; 3 = mais de cinco lesGes;
4 = predominancia de lesdes com necrose; 5 = lesGes com necrose em todo o foliolo; e para a lixa grande, 0 = auséncia da doenga;
1 = uma a cinco lesdes; 2 = seis a dez lesdes; 3 = mais de dez lesGes; 4 = predominancia de lesGes com necrose; 5 = foliolo
completamente seco/necrosado. Os dados coletados foram calculados pela férmula de severidade: SD (%) = (Z(n x )/(Z x N))x100,
em que: SQ (%) ¢ a severidade do dano; n € a nota i da escala conferida a folha; f € o nimero de folhas avaliadas coma nota i; Z é o
valor numérico da nota méxima na escala; e N € o total de folhas avaliadas.

As andlises estatisticas foram feitas no programa SISVAR (Ferreira, 2011). Os dados foram transformados para V2 (x + 1) e as
diferencas das médias realizadas pelo teste Tukey (p < 0,05) para as doencas e pelo teste Scott Knott (p < 0,01) para o
acaro-vermelho, em que o efeito natural ocorrido na testemunha foi deduzido dos valores obtidos na avaliagdo pés-tratamento.

Resultados e Discussao

Doencas foliares

Para o periodo avaliado ndo ocorreram diferengas estatisticas significativas (p < 0,05) para as varidveis analisadas, incidéncia e
severidade das doencas foliares, queima das folhas e das lixas, grande e pequena. No entanto, foi possivel observar uma tendéncia a
valores numéricos mais baixos, a exemplo da incidéncia e da severidade da lixa pequena quando foi utilizado o
ciproconazol + azoxistrobina em detrimento dos demais tratamentos. No trabalho de Silva (2016), a molécula isolada do fungicida
ciproconazol foi eficiente em controlar o complexo lixa grande e queima-das-folhas do coqueiro onde os menores valores das
doengas foram encontrados com aplicagdes de 10 mL do produto comercial puro/planta, em intervalo de seis meses. Na pratica, 0
efeito de fungicidas para controle das doencas foliares em coqueiro, é evidenciado no campo ap6s, pelo menos, um ano entre o
tratamento e a avaliacéo.

Acaro-vermelho

A reducio populacional do 4caro foi efetiva nos tratamentos com o acaricida abamectina (-2,29 4caros/cm?) e com o mix preparado
com todos os produtos testados (-2,24 &caros/cm?) (Figura 1). Assis et al., (2013) ao estudarem a toxicidade da abamectina para o
acaro vermelho, em testes de laboratério, demonstraram ser essa molécula uma das mais toxicas a praga, entre as avaliadas,
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corroborando com os resultados deste estudo. O tratamento com o dimetoato (T4), mesmo tendo acdo inseticida/acaricida, ndo
apresentou reducdo média efetiva na populacdo do &caro. Notou-se apenas um menor aumento da praga quando comparado ao
controle. Os demais tratamentos, ndo apresentaram resultados efetivos por tratar-se de fungicidas e inseticidas, embora, tenham
apresentado acréscimo na taxa de crescimento do acaro, mas, em valores numéricos um pouco menores quando comparado ao
aumento populacional natural da praga observado no tratamento controle (T3). O incremento natural na populagcdo do acaro
observado no tratamento T3 pode ser atribuido as condig¢des climéticas ocorridas no periodo e local, levemente favoraveis a praga.
Na andlise estatistica dos dados, uma vez deduzido o efeito observado no tratamento controle, verificou-se que os tratamentos T1 e
T6 foram os que apresentaram menor crescimento efetivo da populagdo do acaro, comparado aos demais tratamentos (Figura 1). Ndo
houve diferenca significativa (p < 0,01) entre esses tratamentos (Tabela 1).

4,00

3,00

2,00 -

ENAA
1,00 +

uNAD

m Diferenca

NGmero de acaros/cm2

-1,00

-2,00
Tratamentos

Figura 1. NGmero médio de acaros-vermelhos/cm? avaliados antes (NAA) e depois
(NAD) da aplicagdo, por meio da endoterapia, de pesticidas no estipe do coqueiro.
Barras em vermelho com valores positivos representam decréscimo da populagdo e com
valores negativos acréscimo da populagéo do &caro.

Tabela 1. Média de crescimento da populacdo do acaro-vermelho ap6s aplicagdo dos tratamentos, anulado o efeito verificado na
parcela controle. Dados transformados para V2 (x + 1) e as diferencas das médias avaliadas peloteste Scott Knott (p <0,01).

Analise de variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 6 10.450275 1.741712 3.028 0.0086
erro 119 68.450456 0.575214

Total corrigido 125 78.900730

CV(%) = 49.35
Média geral: 1.5368254  Numero de observagoes: 126

Conclusoes

Os fungicidas testados ndo apresentaram efeito sobre as doengas no periodo analisado devido, principalmente, ao curto intervalo de
tempo entre os tratamentos e a avaliagdo. Entretanto, no mesmo periodo, o tratamento com aplicagdo do ciproconazol + azoxistrobina
ja apresenta sinais de menores valores na incidéncia e severidade da lixa pequena.

Houve uma reducéo populacional efetiva do &caro nos tratamentos com o acaricida abamectina.
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Resumo - o género Dioscorea, o qual pertence o inhame, possui mais de 600 espécies, das quais 10 tém seus rizoforos

utilizados comercialmente, sendo o continente Africano o principal centro de dispersdo. No Brasil, o inhame tem como principal
produtor a regido Nordeste, sobretudo em areas de agricultura familiar caracterizada por plantios em pequenas areas de cultivo, onde
desempenha um importante papel sociocultural e econdmico. Porém, ha relatos dos agricultores sobre o desaparecimento de varios
tipos de inhame cultivados anteriormente. Assim, o risco de perda de diversidade é grande principalmente devido a pressdes sofridas
por esses agricultores. Dentro desse contexto, o resgate e o conhecimento da variabilidade genética da espécie desempenha
importante fungdo, podendo contribuir para o desenvolvimento de novos genétipos. Dessa maneira, este trabalho teve como objetivo
coletar e caracterizar acessos da espécie Dioscorea cayennensis provenientes em diferentes municipios e regides produtoras dos
Estados de Alagoas e Sergipe. O material coletado foi plantado na Unidade de Execuc¢do e Pesquisa (UEP), da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, no municipio de Rio Largo, AL. A caracterizacdo dos acessos de inhame foi realizada individualmente nas plantas de
acordo com uma chave proposta pelo IPGRI/IITA (1997) para espécies de Dioscorea, avaliando-se 14 caracteres, sendo cinco
observacOes realizadas nas folhas e nove relacionados ao caule das plantas de inhame. Os resultados obtidos mostraram que existe
pouca variabilidade para os descritores como coloragdo do peciolo, presenga/auséncia de asas e espinhos no caule e para o sentido da
direcdo do crescimento. Ja com relacdo aos descritores quantitativos constatou-se que os acessos foram agrupados em sete grupos
distintos mostrando uma certa variabilidade entre os mesmos. De acordo com os resultados obtidos, até o presente, constata-se a
importancia da coleta e da necessidade de resgatar tipos de inhame cultivados no passado e a introducdo de novos materiais nos
municipios produtores de Alagoas e Sergipe, visando a sustentabilidade da cadeia produtiva do inhame.

Termos para indexagdo: germoplasma, descritores morfolégicos, Dioscorea cayennensis.

Introducéo

O inhame é uma planta pertencente a familia Dioscoreaceae e ao género Dioscorea, o qual possui mais de 600 espécies, das quais 10
tém seus rizoféros utilizados na alimentacdo (Lebot, 2009). Dentre essas destaca-se as espécies D. cayennensis, D. esculenta,
D. alata e D. rotundata como as mais utilizadas (Bressan, 2005). Essa hortalica produtora de rizéforos possui alto valor nutricional e
tem como principal centro de dispersdo o continente Africano.

O Brasil apresentou em 2016 uma produgdo estimada em aproximadamente 250.000 t de rizofdros, sendo o segundo maior produtor
de inhame da América do Sul (FAO, 2018). A regido Nordeste do Brasil concentra a maioria dos cultivos de inhame, sobretudo em
areas de agricultura familiar, também concentrando a comercializagdo e consumo, no qual desempenham importante papel
sociocultural e econémico. Os estados da Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe e Maranhéo, apresentam-se como principais
produtores da regido (Brito et al., 2011).

O perfil do produtor de inhame no Nordeste do Brasil se caracteriza por plantios em pequenas areas de cultivo, com uso de
mao de obra familiar e baixa utilizagdo de insumos agricolas (Brito et al., 2011). Portanto, o uso de material resistente para as
principais doengas que acometem a cultura, torna-se fundamental. Porém, os agricultores no Nordeste do Brasil tém relatado o
desaparecimento de alguns tipos de inhame, o que pode resultar numa erosdo genética com perda de variabilidade genética. Assim, o
risco de perda da diversidade genética é grande principalmente devido a pressdes sofridas por esses agricultores. Silva (2012)
constatou que os agricultores tradicionais de inhame afirmaram que ja plantaram variedades de inhame que hoje ndo plantam mais.
Assim, destaca-se a importancia do resgate através de expedi¢es de coletas desses materiais junto aos agricultores familiares
produtores de inhame nas areas de cultivo do Nordeste.

Dessa maneira, o trabalho tem como objetivo coletar e caracterizar acessos da espécie Dioscorea cayennensis provenientes em
diferentes municipios e regides produtoras dos estados de Alagoas e Sergipe, com o intuito de verificar o nivel de diversidade
genética presentes nessas regides.

! Graduando em Agronomia, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugdo de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
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Material e Métodos

Para a realizacdo do estudo foram obtidos acessos de inhame por meio de expedi¢des de coletas em pequenas propriedades nos
municipios produtores de Alagoas e Sergipe. Com o auxilio dos produtores locais o material coletado foi devidamente identificado
com o maior nimero de informagdes para posterior implantacdo do experimento.

Os acessos coletados foram armazenados em local com condicdes ideais para ocorrer brotagdes no material propagativo, no qual
foram utilizados para o plantio. Os riz6foros-sementes foram seccionados em trés porgdes: cabega, meio e ponta. Em seguida foram
plantados em vasos e instalados em érea de telado, sendo distribuidos em delineamento de blocos casualizados para realiza¢do do
estudo.

A conducdo do experimento foi realizada na Unidade de Execucao e Pesquisa da Embrapa Tabuleiros Costeiros situada no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, no Municipio de Rio Largo, AL.

As plantas de inhame foram caracterizadas individualmente de acordo com descritores selecionados a partir de uma chave proposta
pelo International Plant Genetic Resources Institute/International Institute of Tropical Agriculture (IPGRI/IITA 1997) para espécies
de Dioscorea, onde avaliou 14 caracteres, sendo cinco observacgdes realizadas no caule e nove relacionados as folhas das plantas de
inhame (Tabela 1). A caracterizagdo morfoldgica da parte aérea foi realizada em apenas uma etapa com auxilio de régua e
paquimetro, apds cinco meses da implantagdo do experimento.

Tabela 1. Descritores utilizados para avaliagdo morfoldgica do caule e das folhas de inhame.
Rio Largo, AL, 2017.

1. Cor do caule 8. Numero de Idbulos da folha
2. Auséncia/presenca de asas no caule 9. Comprimento do peciolo
3. Auseéncia/presenca de espinhos no caule 10. Cor do peciolo

11. Distancia entre a inser¢do do peciolo na folha

4. Diregdo de crescimento a extremidade superior da folha

12. Distancia entre a inser¢do do peciolo na folha

5. Diametro do caule a extremidade inferior da folha

6. Posicéo das folhas 13. Largura da folha na maior porcéo

7. Forma das folhas 14. Largura entre os l6bulos

Para a caracterizacdo morfologica foram utilizados caracteres qualitativos e quantitativos, sendo os quantitativos obtidos a partir da
média de cinco medidas para cada planta. Os dados da caracterizagdo foram submetidos a analise estatistica descritiva e de
divergéncia genética através do método de agrupamento de Tocher utilizando o Programa Genes.

Resultados e Discussao

Nas coletas realizadas em Alagoas e Sergipe verificou-se a presenca dos seguintes tipos de inhame cultivados conhecidos pela
denominagdo: Branco, Barba de Arame, Gereba, Roxo, Roxo Liso e Corneta. De acordo com o depoimento dos produtores
constatou-se que varios tipos de inhame ndo sdo mais cultivados na regido de estudo.

Em relacdo aos descritores qualitativos, os resultados obtidos mostraram que 58% dos acessos apresentam coloragdo verde do
peciolo, 35% de coloragdo roxa e 8% verde/marrom; 91% ndo apresentam asas e espinhos no caule e 99% apresentaram as folhas
distribuidas de forma oposta e 1% na forma alternada. J4 em relagdo a direcdo do crescimento todos 0s acessos apresentaram sentido
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anti-horario. Portanto, nota-se a baixa variabilidade dos acessos coletados para esses descritores. Esses resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Silva (2012) quando caracterizou acessos de D. cayennensis e D. rotundata obtidos em diferentes regides brasileiras.

Na caracterizagdo em relagdo ao didmetro do caule verificou-se que 87% dos acessos apresentaram didmetro entre 0,4 cm e 0,6 cm,
9% com diametro maior que 0,6 cm e 4% com didmetro menor do que 0,4 cm.

Com relagéo aos descritores quantitativos, realizou-se o agrupamento pelo método de Tocher e sete grupos distintos foram formados,
sendo o grupo | formado por 13 acessos, o grupo Il com 3 acessos, 111 e IV formados por dois acessos e os grupos V, VI e VII com
apenas um acesso cada (Tabela 2). O grupo | foi composto por 13 acessos, 0 que corresponde a aproximadamente 57% do material
coletado.

Tabela 2. Agrupamento de 23 acessos de inhame (Dioscorea sp) coletados nos em Alagoas e Sergipe.
Rio Largo, AL, 2018.

19, 21, 15, 1, 23, 18, 16, 12, 3, 6, 10, 8, 9
7, 22, 5

17, 20

13, 14

2

4

11

~NOoO O WN -

Considerando-se todos os descritores utilizados constata-se que, apesar de existir variabilidade, é necessario o resgate de tipos
cultivados no passado que ja ndo estdo sendo mais cultivados pelos produtores da regido estudada.

Conclusao

Existe pouca variabilidade genética entre os acessos coletados em relacéo aos descritores utilizados evidenciando a necessidade de
acOes visando o resgate de materiais e introdugdo de material genético nos municipios produtores de Alagoas e Sergipe.
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Liguido da casca de coco verde: caracterizacdo quimica e
possiveis alternativas de uso na agricultura

Anilson Silva Pereira®, Maria Urbana Corréa Nunes?

Resumo - Este trabalho teve como objetivo gerar conhecimento sobre a composi¢do quimica de macro e micronutrientes do

liquido da casca de coco verde (LCCV), no estado liquido e no estado sélido, vislumbrando novas alternativas de uso desse
residuo. A partir do LCCV extraido das cascas de coco verde, provenientes de dois locais com diferentes sistemas de produgdo,
foram realizadas analises de macronutrientes (P, S, Na, K, Ca, Mg) e micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn). Dentre 0s macronutrientes
analisados, tanto no estado liquido quanto no estado sélido, o maior teor foi de potéassio. No residuo sélido houve maior teor de todos
0s nutrientes em relacdo ao liquido. Os teores de nutrientes no LCCV variaram com a procedéncia dos frutos. Pelos resultados
obtidos, a parte solida do LCCV constitui matéria prima natural e potencial para complementar a adubacao de diversas culturas. Os
resultados obtidos confirmam o alto potencial do LCCV como fonte de nutrientes importantes para a produgdo vegetal, embora seja
uma fonte potencialmente poluidora do solo e de lencdes freaticos, necessitando de novos conhecimentos e tecnologias visando a
destinagdo correta desse residuo.

Termos para indexagéo: Iccv, liquido, residuo do coqueiro.

Introducéo

A cultura do coco vem se expandindo no Brasil, saltando da 102 posi¢do no ranking mundial, em 1990, com uma produgéo ao torno
de 477 mil toneladas de coco para a 42 posi¢do em 2010 com uma producdo de aproximadamente 2,8 milhGes de toneladas (Martins;
Jesus Janior, 2014). A producdo do coqueiro-ando € destinada basicamente ao mercado de agua de coco (Aragao, 2002). O arranjo
produtivo brasileiro do coco verde vem se consolidando principalmente pelo crescimento do consumo da agua de coco impulsionado
pela inclusdo de habitos saudaveis no comportamento da populagéo brasileira, o que tem estimulado o aumento das areas de plantio
(Martins; Jesus Junior, 2014).

As cascas do coco verde, recolhidas nas praias e nos locais de venda de coco nas cidades e resultantes das agroinddstrias tém sido
descartadas nos aterros sanitarios e/ou em lixdes, reduzindo a vida Gtil desses depdsitos, uma vez que leva de oito a dez anos para se
degradar devido ao alto teor de lignina, proliferando focos de vetores transmissores de doengas (Nunes, 2011), causando mau cheiro
e possiveis contaminagdes do solo e corpos d’agua tornando um passivo ambiental grave (Corradini et al., 2006) e,
consequentemente, sobrecarga os aterros sanitarios. Dados da Embrapa Tabuleiros Costeiros revelam que, a cada 125 cocos
descartados, ap6s consumo de sua agua, ocupam 1 m3 de espago nos aterros (Cintra et al., 2009). Estudos realizados pela Embrapa
Agroindustria Tropical estimam que 70% do lixo coletado nas praias brasileiras sdo compostos por cascas de coco verde
(Aproveitamento..., 2012) e destinam aos lixdes/aterros sanitarios.

A érea destinada a colheita de coco em 2015 foi de 253.383 ha com producdo 1.926.857.000 fruto de coco seco e verde por ano
(IBGE, 2015). Considerando a estimativa do consumo de coco no mercado brasileiro correspondente a 35% como coco verde
(Cuenca et al., 2002), é estimada uma producdo de 1.233.693 t/ano de casca de coco verde.

O liquido da casca de coco verde (LCCV) é gerado durante o processo de trituracdo e prensagem dessas cascas produzindo um
residuo com elevada carga organica. O descarte inadequado deste liquido ocasiona um grande impacto ambiental, tornando
indispensavel buscar tratamentos adequados para os despejos liquidos produzidos no processo de beneficiamento da casca de coco
verde. (Sousa, 2007), uma vez que atualmente no Brasil ndo existem esta¢Oes de tratamento para esse tipo de residuo.

Estudos realizados mostram que o LCCV no estado liquido pode ser utilizado como complemento da adubagéo de coqueiros como
fonte de potassio e como alternativa para reducdo da quantidade de fertilizante quimico (Criséstomo; Aragédo, 2011). Outra forma de
uso estudada é no processo de producgdo do alcool etilico, pelo fato do LCCV possuir um grande potencial fermentativo, sendo um
meio seletivo para leveduras de grande importancia na producgéo de etanol (Teixeira, 2007).

!Graduando em Agroecologia, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
2Engenheira-agronoma, doutora em Producéo Vegetal, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Na literatura existente ha poucos trabalhos cientificos sobre o uso do LCCV, sendo de grande importancia a geragdo de novos
conhecimentos e de novas alternativas tecnolégicas de uso correto desse residuo resultante do consumo da agua de coco. Diante
desse fato, este trabalho teve como objetivo gerar conhecimento sobre a composicdo quimica de macro e micronutrientes do LCCV
no estado liquido e no estado sélido, vislumbrando novas alternativas de destinacédo desse residuo.

Material e Métodos

Foram utilizadas cascas de coco verde coletadas em plantios na Fazenda Caju da Embrapa Tabuleiros Costeiros situada no municipio
de Itaporanga D’ajuda, SE e na area de producdo da Fazenda Obrigado 2 localizada no municipio de Conde, BA. Foram coletados
30 frutos em cada local, pesados ap6s a retirada da agua e triturados em um triturador especifico para desfibramento das cascas. Na
Fazenda Obrigado 2, as cascas foram prensadas manualmente para obtencdo do LCCV. As amostras foram identificadas conforme
seu local de coleta e acondicionadas sob refrigeragdo para transporte até o laboratério da Embrapa Tabuleiros Costeiros para
caracterizagdo quimica.

Inicialmente aferiu-se o pH das amostras dos dois locais, utilizando um medidor de pH. Em seguida foram separadas duas aliquotas,
uma de 10 ml para as analises do liquido in natura e uma de 1,0 L para secagem em estufa de circulagéo de ar forgado a 70 °C para
obtencao do residuo solido. As analises foram realizadas seguindo a metodologia de Silva (2009). Apds solubilizacdo por meio do
processo de digestdo nitroperclérico das amostras liquida e solida, foram quantificados os analitos de P, S, Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn e Na (Tabelas 1 e 2). Os analitos P e S foram quantificados por espectrofotometria de absor¢do molecular e os analitos Na, K, Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorcéo atdmica.

Resultados e Discussao

Em relacdo ao rendimento do liquido da casca de coco verde (LCCV) sdo necessarios 2,87 kg de casca de coco verde com alblimen
solido para obter dois litros desse liquido. Considerando uma producéo estimada de 1.233.693 t/ano de casca de coco verde (Nunes,
2011), o Brasil tem potencial para gerar 859.716.376 litros de LCCV/ano. Quanto a relacdo entre a parte liquida e sélida do LCCV,
foi constatado nesse trabalho que cada litro desse liquido in natura gera em média 59 g de sélido contendo varios nutrientes
importantes para a nutri¢do de plantas.

Dentre os macronutrientes analisados no LCCV, tanto no estado liquido quanto no estado sélido, o maior teor foi de potassio com
maior concentracdo na parte sélida (Tabelas 1, 2). Os teores de potassio encontrados no liquido (1,65 g/kg e 1,94 g/kg nos frutos
coletados na Fazenda Caju e na Obrigado 2 (respectivamente), (Tabelal) é aproximado ao valor médio de 2,3 g L-1, relatado por
(Cris6stomo; Aragdo 2011).

Na parte sélida do LCCV (Tabela 2) foi constatado teores de potassio de 36,9 g/kg (frutos coletados na Fazenda Caju) e 35,02 g/kg
(frutos coletados na Fazenda Obrigado 2), quantitativamente superiores aos encontrados na parte liquida e com valores semelhantes
para os dois locais de coleta dos frutos.

Comparando os resultados obtidos na parte liquida do LCCV das cascas coletadas nos dois locais (Tabela 1), verifica-se que no
LCCV das cascas de coco dos frutos produzidos na Fazenda Caju, os teores de nutrientes em ordem decrescente foram:
K > Na > Mg >Ca >P > >e >2Zn > Mn > Cu e para os frutos coletados na Fazenda Obrigado 2 foram:
K > Ca>Na> Mg >P > S>Fe > Mn > Zn, provavelmente devido as diferentes adubactes adotadas em cada sistema de produg&o.

Tabela 1. Teores médios de nutrientes no liquido da casca da casca de coco verde in natura procedente de dois locais.
Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2018.

mg/kg
Fazenda 1937,0 166,9 157,3 2955 85,0 61,6 30,2 0,7 08 06
Obrigado 2
Fazenda 1651,8 296,8 116,0 94,2 70,8 50,2 30,3 2,0 10 0.2
Caju

Analise realizada no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal e Nutri¢do de Plantas da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Médias de trés repeticdes.
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Tabela 2. Teores médios de nutrientes na parte sélida do liquido da casca de coco verde procedente de dois locais.
Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2018.

ma/kg |
Fazenda 35020,4  2402,0 2768,5 3214,0 9335 4643 3063 134 149 47
Obrigado 2
Fazenda 36907,4 38574 2303,0 2422,2 1447, 5975 7408 445 256 8.2
Caju 1

Analise realizada no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal e Nutri¢do de Plantas da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Médias de trés repeticdes.

Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) resolucdo 430/2011, os efluentes de qualquer fonte poluidora somente
podem ser langados no corpo receptor se apresentarem pH entre 5 e 9, teores de ferro até 15,0 mg/L, manganés até 1,0 mg/L, zinco
até 5,0 mg/L e cobre até 1,0 mg/L. Pelos resultados encontrados nesse trabalho, o LCCV apresenta teor de ferro o dobro do permitido
(30 mg/L) e o teor de manganés (LCCV dos frutos da Fazenda Obrigado 2 ) no limite maximo (Tabela 1). A parte sélida do LCCV
(Tabela 2), apresentou altos teores de manganés, ferro, cobre e zinco, muito superiores ao permitido pelo Conama, inviabilizam o
descarte desse residuo diretamente no meio ambiente. Em relagdo ao pH do LCCV das cascas dos frutos coletados nos dois locais, 0s
valores encontrados de 5,21 (Fazenda Caju) e 5,48 (Fazenda Aurantiaca), estdo dentro do limite permitido pelo Conama.

Sendo o LCCV uma fonte potencialmente poluidora do solo e de lengfes freaticos e, a0 mesmo tempo, uma fonte de nutrientes
importantes para a producdo vegetal, deve-se estudar alternativas de uso desse residuo na agricultura, como por exemplo,
complemento de adubacéo de diversas espécies vegetais tanto via solo quanto via foliar, além de uso em biofertilizantes e substratos.

Conclusoes

O LCCV ¢é uma fonte potencialmente poluidora do solo e de lengBes freaticos e, ao mesmo tempo, uma fonte de nutrientes
importantes para a producéo vegetal.

Na parte sdlida do LCCV esta a maior concentracdo de todos os nutrientes em relacdo a parte liquida, podendo ser usada como fonte
complementar de nutrientes na adubacéo do coqueiro e de diversas espécies vegetais.

Sugere-se fazer lagoas de sedimentacéo para o LCCV gerado no processo de trituracdo da casca de coco verde e posterior secagem
da parte sélida para ser usada em adubagéo.
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Levantamento de cigarrinhas potencialmente vetoras
de fitoplasmas causadores de LYTS em coqueiro e
suas plantas hospedeiras em Alagoas

Luciana Vanessa Anselmo Sampaio®, Adriana Neutzling Bierhals?, Ana Paula do Nascimento Prata®, Elio Cesar Guzzo*

Resumo - o coqueiro (Cocos nucifera) é uma das espécies de palmeira de maior importancia econémica no mundo. Com seu

centro de origem na Asia, 0 coqueiro se adaptou bem ao Brasil, transformando o pais em um dos principais produtores do fruto. As
doengas chamadas de Sindromes do Tipo Amarelecimento Letal (conhecidas pela sigla LYTS, em inglés) sdo hoje o principal
problema da producéo de coco, sendo que o amarelecimento letal é considerado a doenca mais letal e devastadora da cultura no
mundo. Esta doenga é causada por um fitoplasma, e transmitida pela cigarrinha Haplaxius crudus (Hemiptera: Cixiidae), no entanto,
outras espécies de cigarrinhas, inclusive de outras familias, podem estar envolvidas na transmissdo. O objetivo do presente trabalho
foi identificar as cigarrinhas potencialmente vetoras de fitoplasmas causadores de Sindromes do Tipo Amarelecimento Letal em
coqueiro, e suas plantas hospedeiras em Alagoas. Em uma plantagdo de coqueiros localizada no municipio de Sdo Miguel dos
Milagres, litoral norte de Alagoas, foi feito o levantamento das espécies de cigarrinhas por meio de armadilhas adesivas amarelas,
trocadas a cada duas semanas, e de sugadores bucais. Foi coletado um total de 620 cigarras/cigarrinhas, pertencentes a 11 familias,
com predominancia de individuos das familias Cicadellidae e Derbidae. Plantas das familias Cyperaceae e Poaceae presentes no
interior do coqueiral também foram coletadas e montadas em exsicatas para a posterior identificacdo. Até o momento, foram
encontradas cinco morfoespécies (duas Cyperaceae e trés Poaceae), cujo processo de identificagdo ao nivel especifico ainda esta em
andamento.

Termos para indexa¢do: amarelecimento letal, Cixiidae, Cocos nucifera, cocoicultura, inseto vetor.

Introducéo

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de coco, com uma area plantada de 228.920 ha, e uma producdo de mais de
1,8 bilhdes de frutos no ano de 2016 (Agrianual, 2017). Dentre as principais doencas da cocoicultura destaca-se um grupo chamado
de Sindromes do Tipo Amarelecimento Letal (conhecidas pela sigla LYTS, em inglés) (Oropeza et al., 2011; Myrie et al., 2012).
Deste grupo, o amarelecimento letal é a doenca da cultura do coqueiro mais devastadora no mundo (Eziashi; Omamor, 2010;
Oropeza et al., 2011; Myrie et al., 2012). Os sintomas da doenca incluem necrose da inflorescéncia, queda prematura e repentina de
todos os frutos e amarelecimento das folhas baixeiras, levando a palmeira & morte entre trés a seis meses ap6s o aparecimento dos
primeiros sintomas (Broschat el al., 2002; Myrie et al., 2006; Dollet el al., Dollet et al., 2009). Esse tipo de doenca ainda ndo ocorre
no Brasil, no entanto, como ja se encontra disseminada por varios paises da América Latina e Caribe, seu risco de introducdo é
considerado iminente. O fitoplasma causador do amarelecimento letal é transmitido pela cigarrinha Haplaxius crudus (Hemiptera:
Cixiidae) (Howard et al., 1983; Howard, 1997), cujos adultos se alimentam nas folhas do coqueiro, e as ninfas se desenvolvem nas
raizes de diversas espécies de plantas das familias Cyperaceae e Poaceae (Cabi, 2016), que geralmente crescem espontaneamente nos
plantios, junto a base dos coqueiros, nas entrelinhas, ou ao redor dos coqueirais. No Brasil, no final dos anos 1980, um inseto
encontrado em coqueiros no Para foi identificado como Myndus crudus (Celestino Filho et al., 1998), hoje considerados sinbnimo de
H. crudus. Recentemente, espécimes foram coletados novamente no Para e, por meio de técnicas mais modernas de identificacao
morfoldgica e também molecular, foi confirmado que se trata mesmo da espécie H. crudus (dados ndo publicados). Em Cuba e na
Jamaica, no entanto, fitoplasmas do amarelecimento letal também foram encontrados em Nymphocixia caribbea, outra cigarrinha da
familia Cixiidae (Dollet et al., 2010). Como o papel de H. crudus como vetor da doenga ndo foi comprovado nestas ilhas, N. caribbea
poderia ser considerada como outro possivel vetor para o amarelecimento letal. Além disso, cigarrinhas de outras familias, como
Cicadellidae e Derbidae, por exemplo, sdo conhecidas por transmitirem fitoplasmas, sendo que possiveis vetores devem ser
identificados para a avaliagdo do maior ou menor risco de disseminagao na regido em caso de entrada da doenca no Brasil. Assim, se
faz necessario investigar quais sdo as espécies de cigarrinhas potencialmente vetoras do amarelecimento letal em todo o Brasil, para a
avaliagcdo do maior ou menor risco de disseminacdo em cada regido no caso de entrada da doenca no pais, bem como a distribuicéo e

! Graduanda em Agronomia, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execucéo de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
2 Bi6loga, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugdo de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
8 Bi6loga, doutora em Botanica, professora da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, AL.
4 Bi6logo, doutor em Entomologia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugéo de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
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0s hospedeiros desses insetos, a fim de se estabelecer medidas de controle eficazes. O presente trabalho teve como objetivo,
identificar as cigarrinhas potencialmente vetoras de fitoplasmas causadores de Sindromes do Tipo Amarelecimento Letal em
coqueiro e suas plantas hospedeiras em Alagoas.

Material e Métodos

O levantamento foi conduzido em uma area de producdo de coco no municipio de Sdo Miguel dos Milagres, localizado no litoral
norte de Alagoas, durante quatro meses. A area foi selecionada por estar situada préxima a uma lagoa, visto que Cixiidae tém sido
encontrados em maior abundancia em locais com solo Umido. Na area experimental, foram coletadas cigarrinhas em coqueiros e em
vegetacdo rasteira. As amostragens foram feitas durante quatro meses, no periodo entre abril e julho de 2018. Utilizaram-se
armadilhas adesivas amarelas (30 cm x 10 cm), com cola nos dois lados, fixadas as folhas do coqueiro, as quais eram retiradas e
substituidas por outras novas a cada duas semanas. Por ocasido da inspecdo e substituicdo das armadilhas, os insetos visiveis na
folhagem também eram capturados com o auxilio de aspirador de boca. Todas as cigarrinhas coletadas eram levadas ao laboratério,
sendo que as coletadas vivas eram mortas por congelamento, e aquelas fixadas as armadilhas adesivas eram retiradas com auxilio de
solvente a base de dleo citrico e pincel, sob microscépio estereoscopico. Os exemplares foram conservados em alcool a 70% e
posteriormente foram agrupados por familias com o auxilio de chaves dicotdmicas dos grupos. Na mesma area de estudo, as plantas
das familias Cyperaceae e Poaceae foram coletadas, levadas ao laboratério, e montadas em exsicatas para a identificagdo das
espécies.

Resultados e Discussao

Durante o periodo de amostragem, foi coletado um total de 620 cigarras/cigarrinhas, pertencentes a 11 familias. As familias das
cigarrinhas potencialmente vetoras de fitoplasmas que ocorreram com maior abundancia foram Derbidae e Cicadellidae, com 230 e
118 individuos, respectivamente. Da familia Cixiidae, foram coletados sete individuos (Figura 1). Observou-se que a familia
Derbidae predominou em quatro coletas, chegando a 72 individuos na sétima coleta (28/06). A familia Cicadellidae predominou na
terceira coleta (03/05), com 24 individuos. Ainda que ndo seja considerada vetora de fitoplasmas, a familia Membracidae foi
predominante em trés coletas, chegando a ter 49 individuos na quarta coleta (17/05), e sendo a segunda mais coletada entre todas as
familias, com um total de 178 individuos.
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Figura 1. Familias de cigarras e cigarrinhas coletadas com armadilhas adesivas amarelas e sugador bucal, em coqueiral, no
municipio de S&o Miguel dos Milagres, AL.
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Com relagdo as plantas possivelmente hospedeiras das ninfas de Cixiidae, até o momento, foram coletadas 5 morfoespécies
(3 pertencentes a familia Poaceae, e 2 a familia Cyperaceae), sendo que a identificacdo ao nivel de espécie ainda esta em andamento.
A amostragem das cigarrinhas e das possiveis plantas hospedeiras das ninfas continuara por mais 20 meses. Tentar-se-a identificar o
maior numero possivel de insetos até o nivel especifico, bem como correlacionar a sua abundancia com as variaveis climaticas, e
verificar quais sdo exatamente as plantas hospedeiras de cada espécie. Assim, espera-se contribuir com o manejo dos insetos vetores
e, consequentemente do amarelecimento letal do coqueiro, caso 0 mesmo entre no Brasil.

Conclusoes

Foram coletadas 11 familias de cigarras e cigarrinhas na area experimental. As familias de cigarrinhas potencialmente vetoras de
fitoplasmas capturadas em maior abundancia foram Derbidae e Cicadellidae. Foram encontradas 5 morfoespécies de plantas
potencialmente hospedeiras de Cixiidae, em associagdo com o coqueiro, sendo 3 da familia Poaceae e 2 de Cyperaceae.
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Avaliacao de isolados de nematoides entomopatogénicos para
controle de Rhynchophorus palmarum

Patricia da Silva Santos?, Elisson Teixeira da Silva?, Natéalia Tavares Santos Ferreira®, Aldomario Santo Negrisoli Junior*,
Juan Pablo Molina Acevedo®, Valdemir Albuguerque da Silva Junior®

Resumo - o Rhynchophorus palmarum L., 1764 (Coleoptera: Curculionidae), estd dentre as principais pragas de relevancia

econdmica na cultura do coqueiro. A sua fase larval, responsavel por causar os danos diretos a cultura, ocorre no interior da planta.
Os nematoides entomopatogénicos (NEPs) possuem o comportamento de busca e localizagdo de agentes nocivos a planta. Em paises
da Europa, o uso de nematoides vem sendo utilizado visando o controle do Rhynchophorus ferrugineus em Arecaceaes,
demonstrando seu potencial no controle biolégico desta espécie de inseto. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
patogenicidade e viruléncia de sete espécies de NEPs em larvas de R. palmarum, testando a hipdtese se este método pode vir a se
tornar uma medida de controle eficiente. As larvas foram inoculadas com os nematdides das espécies Steinernema carpocapsae,
Heterorhabditis amanzonensis JPM4, S. feltiae, Heterorhabiditis P5, H. amanzonensis RSC 05, S. brasiliense e H. bacteriophora.nas
concentraces de 100JIs e 500Jis, sendo a avaliagdo da mortalidade dos insetos realizada diariamente durante 12 dias. Com uma
concentracdo de 100JIs os resultados indicam uma maior viruléncia com S. brasiliense e S feltiae com 80% e 50%, respectivamente,
seguidas de Heterorhabditis P5 e S. carpocapsae com 40% e 30%. Ao utilizar concentracao de 500Jis, a porcentagem de mortalidade
de larvas de R. palmarum foi maior com a inoculacéo das espécies S. feltiae, S. carpocapsae, H. bacteriophora e H. amanzonensis
JPM4, com 100%, 90%, 90% e 80%, respectivamente, seguidas de S. brasiliense e H. amanzonensis RSC 05 com 70% e 50%.

Termos para indexag&o: entomopatogénico, controle biolégico, viruléncia.

Introducéo

O coqueiro (Cocos nucifera) é uma cultura amplamente cultivada na regido intertropical de todo planeta. Na faixa litoranea do
nordeste brasileiro encontra-se condi¢bes propicias para um bom rendimento da cultura, entretanto, o crescimento na incidéncia de
pragas e 0 manejo inadequado e de forma empirica, acarreta baixa produtividade e rendimento, sendo assim as pragas em especial as
coleobrocas um dos fatores limitantes da cultura.

Rhynchophorus palmarum (L.) tem sido hoje uma das grandes preocupagdes no que diz respeito as coleobrocas em palmeiras de
modo geral, € um inseto de habito diurno, podendo ser encontrado em todas as fases de seu desenvolvimento e em qualquer época do
ano, o que favorece o crescimento populacional de forma exponencial. O maior dando é causado pela fase de larva, ja que a larva se
alimenta do tecido meristematico da planta, abrindo galerias que sdo portas de entrada para pragas e doengas secundarias. Além de
causar danos diretos, o inseto também é vetor do nematoide Bursaphelenchus cocophilus (Cobb), agente causal do “anel vermelho”,
que ocasiona a morte das plantas (Sanchez; Cerda, 1993).

Existe atualmente uma dificuldade do controle da broca-do-olho no coqueiro pela complexidade no manejo de inseticidas capazes de
controlar a densidade populagdo do inseto, visto que as larvas que causam o maior dano, estdo no interior da planta, impossibilitando
0 uso de um inseticida de contato, ou controle biolégico com bactérias ou fungos. A possibilidade de uso de nematoides
entomopatogénicos pode trazer para a cultura uma sobrevida e ainda com a vantagem de ndo de utilizar quimicos, que garante ao
produtor uma maior biosseguranga e ao consumidor uma qualidade superior aos produtos que recorrem aos quimicos na fase de
produc&o.

Os nematoides entomopatogénicos sdo agentes encontrados no solo, em diversas regides do globo, e apds penetrarem no hospedeiro
pelas aberturas naturais, liberam uma bactéria entomopatogénica que carregam em seu trato digestorio, causando septicemia no
inseto entre 24 e 48 horas (Ferraz, 1998; Hominick, 2002).

1Graduanda em Engenharia Agrondmica, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugdo de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
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3Graduanda em Engenharia Agronémica, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugéo de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
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No estagio larval, o inseto tem seu crescimento dentro das galerias no interior do coqueiro, o que dificulta os métodos de controle
biolégico com bactérias e fungos, ja que estes ndo tém estruturas que possibilitem a busca da presa. Por sua vez, o comportamento
dos nematoides entomopatogénicos (NEP’s) permite a busca e a localizacdo desta praga. Esses atributos tornam estes inimigos
naturais, uma promissora alternativa para ser usada no controle de R. palmarum (Gaugler; Campbell, 1991). O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a patogenicidade de sete espécies de nematoides entomopatogénicos em larvas de R. palmarum, testando a
hipotese se esse método pode vir a se tornar uma medida de controle eficiente.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Entomologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros, UEP Rio Largo, AL.
A obtencédo dos adultos de R. palmarum foi realizada no coqueiral cituado no Municipio de Sdo Miguel dos Milagres, Alagoas. A
coleta foi feita com o auxilio de armadilhas tipo balde com iscas a base de cana-de-agucar e feromdnio de agrega¢do Rincoforol®.

Os nematoides que foram usados para o experimento foram multiplicados em larvas de Galleria mellonella através da criagao ja
estabelecida no laboratério. Foram feitas avaliagdes da patogenicidade e viruléncia utilizando os nematoides Steinernema
carpocapsae, Heterorhabditis amanzonensis JPM4, Steinernema feltiae, Heterorhahditis P5, Heterorhabditis amanzonensis RSC 05,
Steinernema brasiliense e Heterorhabditis bacteriophora, nas concentragdes 100 juvenis infectantes por mililitro (JIs/ mL). Como
controle, foi utilizado 1 mL de agua destilada. Foram realizadas dez repeticdes, cada repeticdo constituida por uma larva de
R. palmarum. Em um segundo momento, utilizando a mesma quantidade de repeti¢cBes e com intervalo de tempo com uma dose
maior houve a reinoculagdo, com uma concentracdo de 500 JIs/ mL. O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado. Aplicaram-se as suspensdes com o auxilio de uma pipeta. Os tratamentos foram mantidos em BOD com temperatura de
25+1 °C, foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60+£10%.

Nas avaliagBes de ambos os experimentos, a mortalidade das larvas de R. palmarum foi observada durante doze dias consecutivos.
Apo6s a morte das larvas, estas foram individualizadas em camara seca (White, 1927), e posteriormente colocados 2 mL agua
destilada. No dia seguinte, os insetos foram observados em microscopio estereoscopio e assim dissecados com auxilio de pingas
retirando-se a hemolinfa das larvas, deste modo verificando se haviam NEPs e/ou sintomas. Os dados de mortalidade dos insetos
foram utilizados para determinar a patogenicidade de cada isolado, bem como a viruléncia, em diferentes isolados.

Foi avaliada a porcentagem de mortalidade (PM), a qual foi estimada como relacédo entre o nimero de larvas de R. palmarum mortas
e 0 nimero de larvas total utilizadas (vivas e mortas).

I de lagartas mortas
PM= X100
N*total delagartas vivas emortas

Apo6s a obtencdo das porcentagens de mortalidade para cada isolado de nematoide e para a testemunha foi estimada a
porcentagem de mortalidade corrigida (PMC) para os tratamentos segundo Abbott (Alves, et. al., 1998).

PMC= FMdotratamento—PM datestemunha X100

100 FM da testemunha

A avaliacdo do indice de mortalidade foi efetuada considerando o percentual de mortalidade corrigida (PMC) das larvas: Alta de
80% a 100%, média de 50% a 80% e baixa de 50% a 10%.
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Resultados e Discussao

A porcentagem de mortalidade (PM) de larvas de R. palmarum foi maior nos tratamentos com S. brasiliense e S. feltiae com 80% e
50% respectivamente, seguidas de Heterorhabditis P5 e S. carpocapsae com 40% e 30%. A partir das porcentagens de mortalidade
(PM) de larvas de R. palmarum foram calculadas as porcentagens de mortalidade corrigida (PMC) sendo que a espécie S. brasiliense
foi a que apresentou maior viruléncia com 71%, sendo seguida pelas espécies S. feltiae e Heterorhabditis P5 com 28,6% e 14,3%,
respectivamente. Tais resultados indicam uma maior viruléncia destas espécies de nematoides entomopatogénicos (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de mortalidade (PM) e porcentagem de mortalidade corrigida (PMC) de R. palmarum infectadas com
diferentes isolados de nematoides entomopatogénicos.

S. brasiliense 80 71,4+9,31A
S. feltiae 50 28,616,84B
Heterorhabditis P5 40 14,3+4,63C
S. carpocapsae 30 0
H. bacteriophora 20 0
H. amanzonensis RSC 05 10 0
H. amanzonensis JPM4 10 0
Testemunha 30 -

Letras diferentes nas colunas representam diferencas significativas a 5% entre médias, pelo teste de Duncan (P < 0,05)

No teste de patogenicidade, avaliado apos seis dias de inoculagdo dos NEPs, verificou-se que a espécie S. brasiliense ocasionou
sintomas de infeccdo por nematoides em 30% das larvas de R. palmarum. Além disso, 20% das larvas inoculadas com a espécie
S. feltiae também apresentaram tais sintomas (Tabela 2).

Durante as avaliacdes foi observado que alguns insetos mortos com sintomatologia de infeccdo por NEPs, mas ndo foram
encontrados nematoides. Isto sugere que o sistema imunolégico das larvas de R. palmarum foram eficientes para contengdo da
infeccdo por nematoides, mas ndo impediu que estes liberassem suas bactérias.

Tabela 2. Sintomatologia, producéo de juvenis infectantes (JI) e duragdo do ciclo dos nematoides entomopatogénicos.

S. brasiliense 30% das larvas com N&o houve Longo
sintomas (6 dias)

S. feltiae 20% das larvas com 10% das larvas JI (1dia) Longo
sintomas (6 dias)

Heterorhabditis P5 20% das larvas com N&o houve Curto
sintomas (6 dias)

S. carpocapsae N&o houve sintomas Né&o houve Longo
H. bacteriophora N&o houve sintomas Né&o houve Longo
H. amanzonensis RSC 05 N&o houve sintomas Ndo houve Longo
H. amanzonensis JPM4 Ndo houve sintomas Né&o houve Longo

*Ciclo Curto (até 5 dias) Ciclo Longo (Mais de 5 dias). **JIs = juvenis infectantes.

As porcentagens de mortalidade (PM) de larvas de R. palmarum foram maiores com a inoculagdo das espécies S. feltiae,
S. carpocapsae, H. bacteriophora e H. amanzonensis JPM4, com 100%, 90%, 90% e 80%, respectivamente, seguidas de
S. brasiliense e H. amanzonensis RSC 05 com 70% e 50%.

A partir dos dados de mortalidade (PM) de larvas de R. palmarum foram calculadas as porcentagens de mortalidade corrigida
(PMC), onde as espécies R. feltiae, S. carpocapsae, H. bacteriophora e H. amanzonensis JPM4 apresentaram valores de 100%,
80%, 80% e 60%, respectivamente, confirmando a maior viruléncia destes nematoides entomopatogénicos (Tabela 3).
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Tabela 3. Porcentagem de mortalidade (PM) e porcentagem de mortalidade corrigida (PMC) de larvas de R. palmarum infectadas
com diferentes isolados de nematoides entomopatogénicos (Reinoculagdo com 500 JIs/ mL).

S. feltiae 100 90+4,28A
S. carpocapsae 90 80+6,45B
H. bacteriophora 90 80+6,45B
H. amanzonensis JPM4 80 60+7,11C
S. brasiliense 70 0
H. amanzonensis RSC 05 50 4045,35D
Heterorhabditis P5 30 0
Testemunha 50 -

Letras diferentes nas colunas representam diferencas significativas a 5% entre médias, pelo teste de Duncan (P < 0,05).

No teste de patogenicidade, efetuado 24 horas ap6s a inoculagdo dos NEPs, verificou-se que os NEPs que mais desencadearam
sintomas de infec¢do nas larvas de R. palmarum foram das espécies S. carpocapsae, H. amanzonensis JPM4 e S. feltiae, em 70%,
60% e 50%, respectivamente. Além disso, as espécies H. bacteriophora e S. brasiliense também provocaram sintomas de infecgdo
em 30% das larvas aos 3 e 8 dias apds a inoculagéo, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Sintomatologia, producédo de juvenis infectantes (JI) e duragéo do ciclo dos nematoides (Reinoculagcdo com 500 JIs/ mL).

S. carpocapsae 60% das larvas com Ndo houve Curto
sintomas (1 dia)

H. amanzonensis JPM4 50% das larvas com Né&o houve Curto
sintomas (1 dia)

S. feltiae 40% das larvas com Néo houve Curto
sintomas (1 dia)

H. bacteriophora 25% das larvas com Ndo houve Curto
sintomas (3 dias)

S. brasiliense 25% das larvas com N&o houve Longo
sintomas (8 dias)

H. amanzonensis RSC 05 N&o houve sintomas Né&o houve Longo

Heterorhabditis P5 N&o houve sintomas Né&o houve Longo

Conclusoes

Com uma concentracdo de 100 JIs os resultados indicam uma maior viruléncia com S. brasiliense e S. feltiae com 80% e 50%
respectivamente, seguidas de Heterorhabditis P5 e S. carpocapsae com 40% e 30%. Ao utilizar concentracdo de 500JIs a
porcentagem de mortalidade de larvas de R. palmarum foram maiores com a inoculagdo das espécies S. feltiae, S. carpocapsae,
H. bacteriophora e H. amanzonensis JPM4, com 100%, 90%, 90% e 80%, respectivamente, seguidas de S. brasiliense e H.
amanzonensis RSC 05 com 70% e 50%. Esses resultados demonstram que os nematoides entomopatogénicos possuem capacidade de
matar as larvas de R. palmarum, bem como apresentam capacidade de busca por esta praga. Estudos posteriores serdo realizados para
avaliar o efeito dos NEPs em outros estagios deste inseto, como ovos, adultos e pupas.

Agradecimentos

Agradecemos primeiramente ao CNPq pela concessdo da bolsa a primeira autora; a Embrapa por ceder sua estrutura para realizacéo
desta pesquisa; e ao Dr. Aldomario Santo Negrisoli Junior pela orientacao.

83



Referéncias

GAUGLER, R.; CAMPBELL, J. Behaviour response to the entomopathogenic nematodes Steinernema carpocapsae and
Heterorhabditis bacteriophora to oxamyl. Annals of Applied Biology, v. 119, p. 131-138, 1991.

FERRAZ, L. C. C. B. Nematoides entomopatogénicos. In: ALVES, S. B. (Ed.). Controle microbiano de insetos. Piracicaba:
Fundagdo de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 1998. p. 541-569.

HOMINICK, W. M. Biogeography. In: GAUGLER, R. (Ed.). Entomopathogenic nematology. New Jersey: Rutgers University,
2002. p. 115-143.

SANCHEZ, P. A.; CERDA, H.El complejo Rhynchophorus palmarum (L.) (Coleoptera: Curculionidae) — Bursaphelenchus
cocophilus (Cobb) (Tylenchida: Aphelenchoididae), en Palmeras. Boletin de Entomologia VVenezolana, v. 8, n. 1 p. 1 -18, 1993.

84



Avaliacéo da vulnerabilidade de aquiferos presentes na regiao
de atuacao da Embrapa Tabuleiros Costeiros, SE

Rafael Oliveira Franca Rocha®, Marcus Aurélio Soares Cruz?

Resumo - A exploracédo desregrada dos recuros hidricos e a ocupagao desorganizada do solo comprometem a qualidade natural

das aguas subterraneas. Este trabalho visa estimar a vulnerabilidade dos aquiferos presentes na regido dos Tabuleiros Costeiros do
Nordeste por meio da aplicacdo de geotecnologias, a partir do levantamento e organizacdo de uma base de dados com informagdes
quali-quantitativas de pocos localizados na regido de estudo, espacializacdo da informacdo pontual por meio de técnicas de
interpolacdo e geoestatistica e, por fim, a aplicacdo do método GOD para avaliagdo da vulnerabilidade de aquiferos associado a
geoprocessamento na regido de interesse, a fim de produzir cartogramas com diferentes niveis de vulnerabilidade, possibilitando a
geracdo de diretrizes para o planejamento de usos dos solos e contribuir para o processo de gestdo dos recursos hidricos. Em geral, as
formagdes superficiais sedimentares, por apresentarem caracteristicas litolégicas de alta permeabilidade, bem como baixo grau de
confinamento (ndo confinado), estéo classificadas como areas de vulnerabilidade intermediaria a extrema.

Termos para indexagao: sig, vulnerabilidade, aguas subterraneas.

Introducéo

A demanda hidrica global é fortemente influenciada pelo crescimento da populacdo, pela urbanizacéo, pelas politicas de seguranca
alimentar e energética, e pelos processos macroecondmicos, tais como a globalizacdo do comércio, as mudangas na dieta e o aumento
do consumo. Sabe-se que a &gua é encontrada na natureza em quantidades aleatérias no tempo e no espaco, sendo também
extremamente vulneravel a deterioracdo qualitativa.

Dentre as reservas de disponibilidade hidrica para consumo humano, destacam-se as aguas subterraneas, além da abundancia, essa
reserva possui vantagens em relagdo a aguas superficiais, tais como: apresenta uma relativa estabilidade fisico-quimica e bioldgica,
ndo sofre influéncia climatica e sua exploracdo ndo necessita de grandes investimentos. Entretanto, a ocupacdo desordenada,
atividades antropicas, despejos inadequados e os elementos caracteristicos do meio ambiente, especialmente do solo, fazem com que
as aguas subterraneas sejam cada vez mais propensas a poluigdo. Em virtude dessa exploragdo crescente nas Ultimas décadas, é de
suma importancia o estudo da vulnerabilidade das aguas subterraneas, ou seja, a suscetibilidade dos aquiferos de serem afetados por
cargas contaminantes de origem antrépica (Feitosa et al., 2008). Tendo em vista que um dos grandes problemas que esse recurso
enfrenta é o desconhecimento de sua importancia, o que leva a falta de atengdo por parte da sociedade, urbanizagdo desordenada, uso
intensivo de pesticidas nas lavouras, reflorestamento, salinizagdo e outros; e dos gestores, sendo esse um agravante, pois esse
desconhecimento faz com que esse recurso ndo seja discutido nas grandes tomadas de decisdo no planejamento urbano ou mesmo
rural.

Para aplicabilidade dos métodos o uso de geotecnologias é de suma importancia como ferramentas de apoio para integracéo, geracéo
e interpretagdo dos dados, sendo possivel efetuar o planejamento e estudar os fatores das areas mais susceptiveis a contaminagéo, a
partir da através da espacializagdo dos pogos em cartogramas, gerando subsidios para o planejamento do uso e ocupagéo do solo.

Este trabalho tem como objetivo analisar a vulnerabilidade dos diversos tipos de aquiferos presentes na area de atuacdo da Embrapa
Tabuleiros Costeiros por meio da aplicagdo de geotecnologias, buscando contribuir para o processo de gestdo territorial do estado.

Graduando em Geologia, bolsista Pibic CNPg, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
2Engenheiro Civil, doutor em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Material e Métodos

A regido de estudo, denominada de Tabuleiros Costeiros no Nordeste brasileiro (TCNEB), contempla também algumas areas
adjacentes, que representam a area total de atuagcdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Essa regido esta compreendida entre as
coordenadas geograficas 2°47°S, 41°26°W e 18°21’S, 34°46°W, abrangendo 570 municipios nos estados do Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, com uma area total de aproximadamente 219,5 mil km2. Abriga uma
populacéo total de 27,1 milhGes de habitantes, com grande concentragdo nas regiGes metropolitanas, com cerca de 22,7 milhdes de
pessoas.

Para este trabalho, foram utilizados os dados de pocos disponiveis no SIAGAS, vinculado ao Servi¢o Geolégico Brasileiro (CPRM).
Os arquivos foram baixados em formato “csv”. A partir dai foi feita uma sele¢do de pogos que apresentavam data de perfuracdo
posterior a 1° de janeiro de 2000. Em seguida, os pocos selecionados foram espacializados através do georreferenciamento das
informac6es de coordenadas e armazenados em um banco de dados geoespacial.

Para avaliar a vulnerabilidade natural dos aquiferos foi aplicado o Método GOD, Groundwater hydraulic confinement (grau de
confinamento hidraulico — Confinado, Semi-Confinado e Livre), Overlaying Strata (ocorréncia das caracteristicas do substrato
litoldgico - grau de consolidagdo da zona néo saturada), e Depth to groundwater table (distancia do nivel da dgua ou teto do aquifero
- profundidade do nivel d’agua subterranea), criado por Foster e Hirata (1988).

A metodologia proposta para estimar a vulnerabilidade do aquifero quanto a contaminagdo corresponde a identificacdo do tipo de
confinamento do aquifero, e atribuicdo de valores desses parametros na escala de 0,0-1,0; defini¢do dos estratos de cobertura da zona
saturada do aquifero relacionado ao grau de consolidacéo e tipo de litologia correspondendo a uma segunda pontuagédo, numa escala
de 0,4-1,0; e posteriormente a estimativa da profundidade até o lengol fredtico ou da profundidade do primeiro nivel principal de
agua subterranea, com posterior classificagdo na escala de 0,6-1,0.

Para o célculo do Indice GOD, foram utilizadas as coordenadas geograficas em SIRGAS 2000 para cada poco, além das
caracteristicas fundamentais para execucdo desse método como grau de confinamento do aquifero, caracteristicas litologicas e a
profundidade do nivel estatico. Posterior a geracdo do banco de dados, essas informacOes foram inseridas no software de
geoprocessamento livre QGIS onde foram realizadas atividades de localizagdo e insercdo dos pogos da area de trabalho, e posterior
interpolacédo espacial onde foram testadas técnicas como IDW e krigagem.

A multiplicacdo dos mapas resultantes do método GOD foi realizada a partir da ferramenta Algebra de mapa cuja finalidade é a
construgdo de expressdes usando algebra de mapas no formato rasters, sendo possivel atribuir os pesos do método. Assim, ao final,
foram elaborados mapas e graficos das varidveis quali-quantitativas levantadas, por meio de planilhas eletronicas e do QGIS, bem
como a classificagdo das diferentes regides da area de estudo quanto a vulnerabilidade dos aquiferos na forma de mapas sintese

indexada.

Resultados e Discussao

O mapa obtido por meio de modelagem em ambiente SIG (Figura 1), permitiu a visualizagcdo dos Tabuleiros Costeiros segundo a
classificacdo de indice de vulnerabilidade. Pode-se perceber que as areas mais suscetiveis a contaminagdo estdo localizadas mais
préximas do litoral. No extremo sul e no litoral norte da Bahia foi onde houve as maiores concentragfes de areas com vulnerabilidade
extrema, sendo as outras localizadas em Sergipe, nos municipios de Estancia, Indiaroba e Santa Luzia do Itanhy e no Ceara, no
municipio de Jaguaruana. As areas com vulnerabilidade intermedidria e alta estdo localizadas desde o litoral norte do Ceara até os
arredores de Recife, em Pernambuco, com excecdo de Alagoas, que, em geral, possui areas com baixa e insignificante
vulnerabilidade.
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Figura 1. Mapa de vulnerabilidade
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Analisando a algebra de mapas, nota-se que os critérios relacionados ao grau de confinamento e ocorréncia litolégica tiveram maior
influéncia no calculo dos indices. Os sedimentos inconsolidados de depdsitos marinhos continentais costeiros e terrenos de aluvides
formados principalmente por areia fina a grossa e cascalho possuem alta permeabilidade, possibilitando assim, a rapida contaminacéo
dos aquiferos localizados nessas regides. Sedimentos inconsolidados de dep6sitos fluvio-lagunares representados por argilas e areias
finas possuem baixa permeabilidade, no entanto, sua alta porosidade, promove a contaminagdo dos aquiferos nessas regiées em casos
de prolongada exposi¢do a contaminantes. FormagSes magmaticas e metamorficas, bem como terrenos carsticos e bacias de rifte
possuem camadas confinantes que impossibilitam a contaminacao significativa do aquifero.

Conclusoes

O método GOD apresenta potencial na analise da vulnerabilidade a contaminacgdo de aquiferos, pois s6 requer trés parametros
fisicos para gerar bons indices, com precisdo, tornando-o uma das metodologias mais utilizadas em estudos e andlises para definir
o risco de poluicdo da agua subterranea. Foi constatado que as formag@es sedimentares com aquiferos ndo confinados sdo os que
apresentam maior suscetibilidade a contaminacdo. Desta forma, é necessario estabelecer planos de gestdo dos recursos hidricos de
modo a assegurar a qualidade das aguas subterraneas, como um programa de monitoramento que fiscalize os aquiferos conhecidos
e, caso seja constatada a contaminacdo, identifique a fonte poluidora e a recomendagdo de agdes, nas areas classificadas com
vulnerabilidade intermediaria, alta e extrema, que evitem a infiltragdo de contaminantes relacionados ao uso da terra.
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Caracterizacao dos regimes hidrologicos de bacias
hidrograficas presentes na area de atuacao da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, SE

Luan Oliveira Lima®*, Marcus Vinicius Gongalves de Abreu Porto?, Marcus Aurélio Soares Cruzs

Resumo - o estudo de bacias hidrograficas tem se tornado um mecanismo fundamental na gestdo estratégica dos recursos

hidricos. A regido em estudo estad inserida na area de atuacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros, SE, compreendida entre as
coordenadas geograficas 2°47’°S, 41°26°W e 18°21’S, 34°46°W. Neste trabalho, foram utilizados dados de vazdes de referéncia,
variaveis fisiograficas e variaveis climéticas que sdo informagSes de suma importancia para a caracterizagdo dos regimes
hidrolégicos de bacias hidrograficas. Foram calculadas as vazdes de referéncia Qm (vazdo média diaria de longo periodo) e Q90
(vazdo com 90% de permanéncia na série), por serem frequentemente usadas nos planos estaduais de recursos hidricos no Brasil. A
Qm foi definida pela média aritmética das vazes diarias da série histdrica disponivel. A vazdo Q90 foi obtida a partir da elaboracéo
da curva de permanéncia nos postos selecionados segundo a técnica simplificada de ordenamento de vazdes. Dentre as variaveis
fisiograficas calculadas estdo: a area da bacia contribuinte ao posto, a declividade média da bacia e o comprimento da bacia,
calculadas por meio do software QGIS sobre 0 modelo digital de elevacdo SRTM de resolucao espacial 30 m. Ja a variavel climatica
é a precipitacdo média anual, obtida a partir da ponderacdo pela area considerando o produto Brazil Gridded Meteorological Data.
Apos a determinacdo das vazdes de referéncia e das variaveis fisiograficas e climatica, se avaliou a existéncia de uma correlacdo
entre 0s grupos das variaveis e as vazdes, considerando as bacias monitoradas em regifes e dimensdes similares. O melhor valor de R
obtido foi 0.963, que correlaciona a vazao Q90 com o perimetro, para bacias com area entre 2.000 Km2 e 2.500 Km2. O segundo
melhor valor de R foi 0,947, que correlaciona os valores de [(Qm/Area)*1000] com as areas, para bacias variando entre 1.500 Km2 e
2.000 Kmz2,

Termos para indexagdo: agua, bacias hidrogréaficas, gestao, recursos hidricos, variaveis, vaz@es.

Introducéo

A é4gua é o elemento mais importante para a sobrevivéncia de todos os seres vivos na Terra, no entanto, se observa que a humanidade
tem desperdicado este valioso recurso, seja poluindo os corpos hidricos, seja utilizando de forma inadequada (ONU, 2013).

A Lei 9.433/97, que trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos, preconiza a aplicagdo de instrumentos para o gerenciamento do
uso da agua, dentre os quais esta a outorga de direito de uso da agua. Neste sentido, estudos de disponibilidade hidrica devem
considerar vazdes minimas e vazoes médias de longo periodo em um curso d’agua (Agéncia..., 2005). Por outro lado, a determinagdo
de limites de ocupacdo das areas de inundacao dos rios utiliza vazdes maximas com periodos de retorno padronizados (Tucci, 2007).
A materializacdo destes limites faz uso das chamadas vazdes de referéncia (Agéncia..., 2013). A vazdo de referéncia é, portanto, um
valor de vazdo que passa a representar o limite de utilizagdo da agua em um curso d’agua para um determinado fim (Silva et al.,
2006).

Apesar de o assunto ser de suma importancia para 0 melhor uso dos recursos hidricos, no Brasil ndo existe um parametro Gnico para
0 estabelecimento de vazdes de referéncia para todos os estados, principalmente para vazdes minimas, o que implica na utilizacao de
valores diferenciados como referencial, por exemplo, para outorga da agua (Cabral, 1997; Silva et al., 2010). No estado de Sergipe,
por exemplo, ¢ utilizada a vazdo Q90 (vazdo garantida em 90% do ano hidrolégico) como referéncia nos estabelecimentos das vazdes
outorgaveis (Sergipe, 2011).

Ainda existe uma deficiéncia na quantidade de analises estatisticas sobre a determinacéo das vazdes de referéncia de séries historicas
de vazdo em uma secédo de interesse de um manancial. Muitos rios brasileiros ainda ndo tém esse tipo de estatistica, principalmente
0s contidos em médias e micro bacias. Na caréncia de dados observados na secdo de interesse, deve-se proceder a estudos
hidroldgicos que possam conduzir as estimativas das vaz0es de referéncia com um bom grau de confiabilidade.

! Graduando em Geologia, Aracaju, SE.
2 Graduando em Geologia, bolsista Fapitec/SE, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
3 Engenheiro Civil, doutor em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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A determinacdo de informacdes hidroldgicas em bacias hidrograficas pressupe cada vez mais a aplicacdo de ferramentas de
geotecnologias, visando a integracdo, geracdo e interpretacdo dos dados, permitindo o planejamento e avaliagcdo dos fatores
intervenientes nas variaveis que compdem o balango hidrico. Por meio de técnicas de geoprocessamento é possivel correlacionar
caracteristicas fisicas e climaticas das bacias com o seu regime hidroldgico, representado pela curva de permanéncia de vazdes e
pelas vazdes médias de longo periodo.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar as bacias hidrograficas presentes na area de atuagdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
em termos de regime hidroldgico e caracteristicas fisiograficas e climaticas, com apoio de geotecnologias, buscando contribuir para o
processo de gestdo dos recursos hidricos na regido.

Material e Métodos

Com consultas as bases de dados das estacdes fluviométricas mantidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através do seu portal
HidroWeb, foi feito o levantamento de dados historicos de vazdes de estagBes inseridas na area de atuacdo da Embrapa Tabuleiros
Costeiros. Estes dados foram submetidos a uma analise exploratéria utilizando rotina implementada no software R v.3.2.2 (R Core
Team, 2017) para que fosse verificado sua consisténcia, bem como a avaliacdo das falhas e outliers. A partir das informacGes
contidas nas séries historicas de cada posto fluviométrico que continham dados de pelo menos 8 meses por ano, foram calculadas as
vazdes média diaria de longo periodo (Qm) e vazdo com 90% de permanéncia na série (Q90), escolhidas, aqui, por serem utilizadas
frequentemente nos planos estaduais de recursos hidricos do Brasil. A Qm foi definida pela média aritmética das vazdes diarias da
série historica disponivel, ja a vazdo Q90 foi obtida a partir da elaboragdo da curva de permanéncia nos postos selecionados segundo
a técnica simplificada de ordenamento de vazdes (Collischonn; Dornelles, 2013).

A delimitacdo das bacias foi feita utilizando-se técnicas de geoprocessamento com as ferramentas TauDEM e Hydrology do software
livre QGIS para processar modelos digitais de elevacdo (MDE) do satélite Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com
resolucdo espacial de 30 metros, obtidos através da National Aeronautics and Space Administration (NASA) disponibilizados pela
USGS em seu site Earth Explorer. Inicialmente, foi feito um tratamento na imagem, removendo as depressdes. Apos isso, calculados
o0 caminho de fluxo (dire¢Bes), declividade, area de contribuicdo usando métodos de diregdo de fluxo simples e multiplos, delineacéo
de rede de canais com base no fluxo de gotas e finalmente a delimitacdo das bacias e sub-bacias hidrograficas (Figura 1).
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Figura 2. Mapa contendo todas as bacias
hidrogréficas inseridas na area de atuacéo
da Embrapa Tabuleiros Costeiros e suas
respectivas estagdes fluviométricas.
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Agora delimitadas, ainda utilizando o software QGIS, foi calculado area, perimetro e declividade de cada bacia, sendo este dltimo,
calculado utilizando a régua do software e os dados de altitude contidas na imagem SRTM. A declividade foi calculada utilizando-se
na formula D = (dh/dH), sendo dh a diferenca entre a altitude da estacdo e ponto de maior altitude da bacia e dH a distancia
horizontal entre o ponto mais alto e a estagéo. O resultado final foi multiplicado por 100 para obter o valor em porcentagem.

As precipitagdes médias anuais de cada bacia contribuinte foram obtidas a partir do produto Brazil Gridded Meteorological Data
(BGMD) (Xavier et al., 2016), conhecido também como Grade de Xavier, com resolucéo espacial de 0,25°, disponibilizado pelo site
da Universidade do Texas, EUA. A Grade de Xavier possui informages de todas precipitacdes diarias entre os anos de 1970 a 2015.
Para extracdo dessas séries climatoldgicas foi utilizado o software R v.3.2.2 (R Core Team, 2017) que através de uma rotina
especifica, calculou as precipitagdes médias anuais e interpolou com os dados de latitude, longitude e dos centroides de todos os
municipios inclusos nas bacias hidrogréficas em estudo, gerando assim uma tabela com informag6es da precipitacdo média anual de
cada bacia.

Posteriormente, os dados foram submetidos a analises de regressao linear simples e regressao linear maltipla, calculadas por meio do
programa Excel, a fim de encontrar os melhores coeficientes de correlagéo entre as variaveis e as vazdes. Para isto, foram criadas dez
diferentes classes baseadas nas areas das bacias, que variam entre 250 Km?2 a 48.000 Km2. Além dos valores das vazdes Q90 e Qm,
foram também geradas novas variaveis y: [(Qm/Area)*1000] e [(Q90/Area)*1000]. A partir dos resultados encontrados, os célculos
que obtiveram o valor de R multiplo mais proximo de 1, foram analisados para geracéo de graficos de dispersao.

Resultados e Discussao

Os graficos de dispersdo gerados no trabalho foram submetidos a uma interpretacdo, a fim de extrair o maximo de informagdes
contidas neles. Os graficos 2, 3, 4 e 5 a seguir mostram como os valores de dispdem ao longo dos eixos x e y. O eixo y contém 0s
valores das vazdes Q90, Qm, [(Qm/Area)*1000] e [(Q90/Area)*1000]. No eixo x encontram-se as variaveis fisiograficas e
climaticas. Além disso, todos os graficos contém uma linha de tendéncia, juntamente com sua equagcao linear.

Na Figura 2 obteve-se um valor de R multiplo igual a 0.963. Neste grafico, a linha de tendéncia possui um padrdo ascendente, logo
ha uma relagdo positiva entre os valores. Nota-se também uma aproximacéo significativa entre a linha de tendéncia e a disperséo,
portanto a correlagdo entre esses pontos é forte. Na figura 3 foi calculado um valor de R multiplo igual a 0.947. A linha de tendéncia,
neste grafico, assume uma relagdo positiva, porém com angulo ascendente menor, portanto, ao se comparar com os graficos 2, 4 e 5,
a correlacéo entre as variaveis ndo se mostra tdo forte, devido ao distanciamento significativo entre a linha de tendéncia e a disperséo
dos pontos. Nas Figuras 4 e 5, o resultado do valor de R multiplo foi igual a 0.735 e 0.796, respectivamente. Estes graficos assumem
uma correlacéo forte e positiva entre os valores, de modo que, os pontos da dispersdo se aproximam da linha de tendéncia de forma
mais expressiva, chegando a intercepta-la em alguns pontos.
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Figura 2. Gréafico de dispersdo correlacionando as vazes com 90% de permanéncia

(Q90) para 0 més de junho e os perimetros para as bacias que possuem érea entre
2.000 e 2.500 kmz.
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Conclusoes

A analise dos graficos mostrou como as vazdes Q90 e Qm se comportam em relagdo as variaveis obtidas. Nestas interpretacoes,
pbdde-se notar que os graficos 4 e 5 foram aqueles que obtiveram a melhor correlacédo entres os pontos. No entanto, todos os graficos
se comportaram de maneira similar, de tal forma que as correlagfes positivas foram as que predominaram. Desse modo, em relacdo
as variaveis perimetro, area e precipitacdo, ocorre um aumento das vazGes, a medida que se aumentam os valores destas variaveis.

O melhor valor de R obtido foi 0.963, que correlaciona a vazdo Q90 com o perimetro, para bacias com area entre 2.000 Km2 e
2.500 Km2. O segundo melhor valor de R foi 0,947, que correlaciona os valores de [(Qm/Area)*1000] com as éreas, para bacias
variando entre 1.500 Kmz2 e 2.000 Km2. Através destes resultados, assume-se, portanto, que as variaveis area e o perimetro foram os
mais bem avaliados neste estudo.
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Avaliacdo da contaminacao de pesticidas no musculo de
tambaquis (Colossoma macropomum) cultivados e de
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Resumo - Atualmente, a cipermetrina e deltametrina sdo inseticidas amplamente utilizados na agricultura e na medicina,

devido a sua eficiéncia no controle de insetos e pragas, apresentarem baixa toxicidade aos mamiferos e aves, e persistirem menos no
meio ambiente. No entanto, estes piretroides sdo altamente toxicos para organismos aquaticos e podem alcangar 0 ecossistema
aquatico por uma variedade de mecanismos, tornando-os vulneraveis a contaminagdo. Diante disso, a regido do Baixo S&o Francisco
de Sergipe apresenta-se como uma area preocupante, pois ja foi identificado a utilizacdo da cipermetrina e deltametrina na regido e
existe a proximidade entre as atividades agricolas e a atividade piscicola. Com isso, 0 objetivo do presente estudo foi identificar e
avaliar a concentracdo de residuos de piretroides no sedimento das pisciculturas assim como sua bioconcentragdo no musculo de
Tambaquis cultivados na regido do Baixo S8o Francisco sergipano. Para isto, as coletas foram realizadas em dez pisciculturas no
periodo seco e sete no periodo chuvoso, sendo coletados 500g de sedimento e capturados cinco peixes por piscicultura. Os
parametros de agua de cada piscicultura foram aferidos e posteriormente os peixes foram coletados, transportados até o laboratério
para posterior eutanasia e coleta do tecido muscular. Apds a retirada de 50 g de masculo, de cada peixe, este material foi armazenado
a - 20°C até o momento da analise por cromatografia delgada e liquida. Para observar a eficiéncia do método extrativo foi realizada a
avaliacdo do solvente. Uma inducéo da contaminacdo em alevinos de Tambaquis por cipermetrina e deltametrina foi realizada e
entdo retirada um grama de tecido muscular desses animais e realizada a extragao liquido-liquido com cinco tipos de solvente, sendo
analisados por cromatografia de camada delgada (CCD) e cromatografia de alta eficiéncia (CLAE). Para o sedimento, aliquotas de
amostras coletadas foram submetidas a extragdo por cloroférmio e entdo analisadas em CCD e CLAE. No teste de avaliacdo do
melhor solvente extrativo do musculo observou-se que o acetato de etila apresentou um resultado mais satisfatorio, e quando
analisadas pela CCD mostrou que as amostras apresentaram uma possivel contaminacdo por piretroides, porém nenhuma delas
apresentou contaminagdo por cipermetrina e deltametrina ao serem analisadas no CLAE. Para o sedimento ndo foi observada
contaminacdo por piretroides nas pisciculturas pela analise de CCD e CLAE. Através deste trabalho ndo foi detectada a
contaminagdo do sedimento das pisciculturas e nem bioconcentragdo nos animais, porém destaca-se a importancia de novas
investigacBes para a presenca de outros contaminantes nos tambaquis.

Termos para indexagdo: CCD, cipermetrina, CLAE, contaminacgéo, deltametrina, peixe.

Introducéo

Os inseticidas sdo utilizados na agricultura para o controle de pragas a fim de aumentar a producdo. Além disso, sdo utilizados para
uso doméstico no controle de insetos como mosquitos, moscas e térmitas e na medicina contra piolhos. (Kog et al., 2012).

Dentre os inseticidas, se destacam a cipermetrina e a deltametrina, que pertencem a classe dos piretroides, sendo utilizados por
apresentarem alta eficiéncia em baixas dosagens, serem poucos nocivos aos mamiferos e aves, ja que apresentam uma rapida
metabolizacdo do produto e consequentemente menor probabilidade de acumular e sdo menos persistentes no meio ambiente em
relagdo a organoclorados, organofosforados e carbamatos. (Aznar-Alemany et al., 2017).

Porém, os piretroides podem alcangar o ecossistema aquatico por uma variedade de mecanismos, incluindo lixiviacdo, escoamento
superficial ou deposicdo atmosférica. Essa facilidade com que esses contaminantes podem alcancar os corpos hidricos, e associar-se
as particulas solidas suspensas e sedimento, exple 0s organismos aquaticos a contaminacgdo, seja através da ingestdo ou
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simplesmente pelo proprio contato com as particulas do sedimento ou agua. Nesse sentido, os peixes ficam vulneraveis
a contaminacdo seja pela dieta ou pela facil absor¢do através das branquias, devido ao carater lipofilico desses compostos.
(Santos et al., 2014; Britto et al., 2015).

Os piretroides sdo altamente téxicos para 0s peixes e quando expostos a concentragdes consideradas subletais tendem a
bioconcentrar. Este fato foi evidenciado por Aznar-Alemany et al. (2017) que identificaram concentragdes de piretroides em salmdes
cultivados (1.31£1.39 ng/g) e selvagens (0.02+ 0.03 ng/g). O principal motivo dessa bioconcentracao é devido a lenta metabolizacdo
desses compostos pelos peixes, quando comparada aos mamiferos e aves, retardando o processo de excrecdo. (Lewis et al., 2016;
Svartz et al., 2016).

A biococentragdo dos piretroides em peixes pode acarretar em problemas futuros para a salde publica, uma vez que estes peixes
contaminados podem ser destinados ao consumo humano. Com isso a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) determinou
a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) para alguns piretroides, como a da deltametrina e cipermetrina, com valores de 0,01 mg/kg e 0,05
mg/kg peso corpdreo, respectivamente (Anvisa, 2016).

Devido aos efeitos toxicos acima mencionados, a evidéncia da bioconcentragdo de piretroides em peixes, a regido do Baixo Sdo
Francisco de Sergipe se tornou uma area de risco, pois na mesma foi relatado o uso de cipermetrina e deltametrina nas atividades
agricolas (Britto et al., 2015) desenvolvidas préximas as areas de pisciculturas. Desta forma o presente estudo tem como objetivo
avaliar a contaminacdo do sedimento e a bioconcentracdo dos piretroides, em especifico a cipermetrina e deltametrina, em
pisciculturas da regido do Baixo S&o Francisco.

Material e Métodos

Coleta das amostras na Regido do Baixo Sdo Francisco Sergipano.

As coletas de sedimento e dos Tambaquis (Colossoma macropomum) foram realizadas no periodo seco (de outubro de 2016 a
fevereiro de 2017, n=10) e chuvoso (agosto a outubro de 2017, n=7) em pisciculturas situadas no municipio de Propria, na regido do
Baixo Sao Francisco Sergipano. Foram coletados 500g de sedimento e cinco peixes em cada piscicultura. Dez centimetros da regido
superficial do sedimento foram retirados com auxilio de uma p4a, armazenados em um frasco de polietileno e transportados em
refrigeracdo. Ja os espécimes foram capturados e transportados com aeragdo constante até o laboratério de aquicultura situado na
Embrapa Tabuleiros Costeiro para a preparagdo e analises das amostras. No momento da coletada, em cada piscicultura os
parametros de agua foram mensurados: o pH mesurado com a utilizacdo de pHmetro Akrom modelo KR20; o oxigénio dissolvido
(OD) e a temperatura com a utilizagdo de uma sonda multiparametros HANNA modelo HI93715 e condutividade elétrica (CE) por
auxilio de uma sonda YSI modelo 55-12FT.

Preparagédo das amostras

As amostras de sedimento foram armazenadas em frasco de polietileno, protegidos da incidéncia de luz e mantidos a -20 °C até
momento da analise. J& 0s peixes coletados tiveram seu peso, comprimento total e padrdo aferidos e posteriormente foram
eutanasiados por seccdo medular para a coleta do masculo (CEUA - Unit n° 04815R). Este material foi identificado e mantido a
-20 °C até o momento da andlise. A porgdo muscular era constituida de 50g de tecido muscular retirado da regido latero-dorsal
sempre do lado esquerdo.

Preparo das solugdes padroes dos piretroides

Foram preparadas solugdes estoque dos padrdes de cipermetrina (C22H19CI2NO3) e deltametrina (C22H19Br2NO3) (Sigma-
Aldrich®). Os padrdes foram diluidos em Metanol (J.T. Baker®, HPLC — Grade) na concentracdo de 100 ug/L. Cada solugdo foi
submetida a banho de ultrassom durante 30 minutos e entdo filtradas com membrana PTFE — 0.45 pm (Chromafil® Xtra PTFE).
Estas foram utilizadas durante as analises cromatograficas como controle do procedimento analitico.

Avaliacao de solventes extratores

Um experimento foi realizado para determinar o melhor processo de extragdo de piretroides do musculo. Para tanto, foi utilizado um
total de 36 alevinos de tambaqui, sendo 18 expostos a cipermetrina e 18 a deltametrina. Para cada tipo de piretroide foi realizada a
formulagdo de uma solugdo mde que consistia em 99% de agua deionizada e 1% do produto. Com isso, 0s peixes (peso médio:
4,09 g) foram expostos a trés concentracBes subletais de cipermetrina (0,0035 mg/L, 0,007 mg/L, 0,0105 mg/L) e
deltametrina (0,007 mg/L, 0,010 mg/L, 0,015 mg/L), em recipientes com um volume de trés litros, em duplicata e constantemente
aerados. Foram avaliados diferentes tipos de solventes extratores baseados na literatura, sendo eles: Acetato de etila - agua (4:1),
Cloroférmio — agua (1:1), Diclorometano — agua (1:1), Hexano — agua (1:1), Isopropanol - agua (4:1) (Alemany et al., 2017,
Jabeen et al., 2015; Jia et al., 2012; Mao et al., 1993)
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Para cada tipo de solvente extrator foi utilizado 1 g de tecido muscular de cada animal previamente contaminado, esse material foi
macerado em gral com auxilio do pistilo, e em sequéncia foi adicionado um total de 6 mL de cada solvente extrator. Essa mistura foi
submetida ao vértex durante 5 min., posteriormente filtrada em papel filtro Qualy (205 pum), sopradas com um fluxo de nitrogénio
gasoso até a secagem do solvente extrator, reconstituidas com 1,5 mL de metanol e transferidas para vials. Por fim, foi feita a analise
de cada amostra por cromatografia em camada delgada (CCD) e liquida (CLAE).

O processo de extracdo de cada amostra de sedimento foi realizada de forma semelhante ao descrito para o musculo, porém
utilizando o cloroférmio como solvente extrator como sugerido por Wang et al. (2011)

Extragdes dos piretroides do sedimento e musculo dos peixes nas pisciculturas do Baixo Sao Francisco

Para o processo de extracdo, cada amostra muscular foi descongelada em geladeira a uma temperatura de 4 °C, na sequéncia, 1 g de
um pool de tecido muscular constituido de porgGes iguais dos cinco peixes coletados em cada piscicultura foi macerado em um gral
com auxilio de um pistilo. Foi adicionado a amostra, 6 mL de acetato de etila (Synth ®, P.A — A.C.S.) (acetato de etila - agua (4:1))
(melhor resultado obtido no teste anterior) em tubos de ensaios e submetido ao vértex durante 5 min.

Em seguida, as amostras foram filtradas em papel filtro Qualy (205 um) (Figura 3), sopradas com um fluxo de nitrogénio gasoso até
a secagem do solvente extrator, reconstituidas com 1,5 mL de metanol e transferidas para vials. Por fim, as amostras foram
novamente filtradas com filtros de membrana (PTFE — 0.45 um) para posteriormente serem analisadas em CCD e CLAE
(Jabeen et al., 2015;JIA et al., 2012).

Para a analise das amostras de sedimento, as mesmas foram descongeladas em geladeira a uma temperatura de 4°C e entdo foi pesado
1 g de sedimento de cada piscicultura. Em seguida, a amostra foi solubilizada em 3 mL de agua destilada no vortex durante 1 min, na
sequéncia foi adicionado 7,5 mL cloroférmio (VETEC®, P.A — A.C.S.) e homogeneizado no vértex durante 1 min, feito isso a
solucéo foi transferida para o filtro de separacdo onde foi novamente homogeneizada manualmente. Para a separa¢do do analito na
mistura foi necessario 10 min até a decantacdo completa. Posteriormente, as amostras foram filtradas com papel filtro Qualy
(205 um), sopradas com um fluxo de nitrogénio gasoso até a secagem do solvente extrator, reconstituidas com 1,5 mL de metanol e
transferidas para vials (Wang et al., 2011)

Condigdes cromatograficas para analise por Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

De posse dos extratos, estes foram submetidos as analises por CCD. Estas foram realizadas em cromatofolhas de silica gel 60 F254
(Merck, Darmstadt, Alemanha). Aliquotas (10 pL) de solu¢do metanodlica de cada amostra do extrato do musculo e sedimento foram
aplicadas e comparadas com padrdo de cipermetrina e deltamentrina na concentracdo de 100 pg/mL. A Fase movel utilizada foi
EtOAc-HCOOH-ACcOH-H20 (100 : 11 : 11: 26, v:v).

Os cromatogramas foram desenvolvidos em cubas saturadas. A visualizagdo das manchas correspondentes aos piretroides foi feita
com auxilio de luz ultavioleta, a 254 nm, em camara ultravioleta Spectroline CM-10 (César et al., 2007), e entdo determinados o0s
fatores de retencdo segundo Medham et al., (2002)

Analises por Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia (CLAE)

As analises por CLAE foram realizadas em um cromatégrafo liquido da marca Shimadzu®, determinadas em uma coluna analitica
Shim-Pack® C18- 250 x 4,6 mm (5 um tamanho de particula), conectada & uma pré-coluna Phenomenex® C18- 30 x 4 mm (4 um
tamanho de particula). Como fase movél foi utilizada agua ultrapura (A) e acetonitrila (B). As analises foram realizadas utilizando
um sistema gradiente de eluicdo, iniciando com 70% de B durante 1 minuto, 70- 95% de B durante 1 -2 minutos, 95-100% de B
durante 2minutos-10 minutos, 100%-70% de B durante 10 minutos-15 minutos, retornando as condigfes iniciais e finalizando a
analises.

Resultados e Discussao

Durante o projeto ndo foram observadas mortalidades de peixes nas pisciculturas amostradas e os parametros da qualidade de agua
das pisciculturas apresentaram condicOes ideais para cultivo de Colossoma macropomum (Silva e Fujimoto, 2015) com média de
temperatura de 28,1°C; 6,5 (mg.L™) de oxigénio dissolvido; 8,01 de pH; e 0,47 (mS.cm™®) de condutividade elétrica.

Os piretroides sdo considerados compostos complexos de serem analisados devido a grande quantidade de analogos e isémeros
encontrados em sua molécula (Santos, 2007). Devido a isso, técnicas simples, de rapida deteccdo e de baixo custo se tornam
interessantes para a identificacdo desses compostos, como por exemplo, a cromatografia em camada delgada (Degani et al., 1998)
Através deste teste foi possivel observar que dentre os cincos tipos de solventes utilizados, o isopropanol — agua (4:1) e o acetato de
etila - agua (4:1) foram os solventes que apresentam os tempos de retencédo de 0,90 e 0,83, respectivamente, semelhantes aos padroes
analiticos (F,=0,94).
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Diante disso, o solvente utilizado na analise de tecido muscular foi o acetato de etila, devido este ser mais volatil comparado ao
isopropanol (Brisco, 2016), 0 que otimizou o tempo de extragdo, como também possibilitou a redugdo de custo devido a menor
quantidade de gas utilizado no processo de secagem. Vieira et al. (2007) também observou que o acetato de etila se mostrou o melhor
solvente extrator devido a caracteristica hidrofobica dos piretroides, que possui uma maior afinidade por moléculas polares como o
acetato de etila, facilitando assim a extracdo dos piretroides.

Ao realizar a cromatografia delgada nas 17 amostras (pool do masculo dos Tambaquis coletados na regido) foram observados fatores
de retencdo semelhantes aos dos padrdes (F,= 0,924), indicando assim uma possivel contaminacao por piretroides (Tabelal).

Tabela 1. Fatores de retencdo (F,) das amostras de sedimento e musculo advindas das pisciculturas da regido do Baixo S&o

Francisco.

Periodo Seco Periodo Chuv. Periodo Seco Periodo Chuv.
Musculo Mdsculo Sedimento Sedimento

P2 Piscicultura 0,873 0,888 Nao detectado Nao detectado
P6 Piscicultura 0,871 0,944 Né&o detectado Né&o detectado
P8 Piscicultura 0,932 0,951 Nao detectado Nao detectado
P11 Piscicultura 0,937 0,932 Né&o detectado Né&o detectado
P12 Piscicultura 0,938 0,920 Né&o detectado Né&o detectado
P13 Piscicultura 0,938 - Nao detectado Nao detectado
P17 Piscicultura 0,944 Né&o detectado Né&o detectado
P19 Piscicultura 0,924 - Nao detectado Nao detectado
P 23 Piscicultura 0,937 0,921 Né&o detectado Né&o detectado
P 24 Piscicultura 0,938 0,939 Nao detectado Nao detectado

No entanto, quando as amostras foram analisadas por CLAE nao foi possivel identificar a presenca da cipermetrina e deltametrina
nas amostras. Os resultados através das duas metodologias podem ser explicados pela diferenca entre a precisdo de cada uma das
técnicas, sendo a CCD de baixa exatiddo e a CLAE de alta (Freedman et al., 1984). Na técnica considerada mais simples, os fatores
de retencdo semelhantes aos dos padroes analiticos pode ser explicada devido estruturas quimicas semelhantes a alguns outros
piretroides , como por exemplo a deltametrina e a flumetrina, onde a Unica diferenca sdo os atomos de halogénio no grupo vinil
(Liang et al., 2010). Este fato indica que as amostras possivelmente estdo contaminadas com outros piretroides que ndo séo a
cipermetrina e a deltametrina, ja& que pelo cromatograma observa-se picos tempos de retencdo diferentes dos padrfes, que
apresentaram tempos de retencdo de 5,2 minutos para cipermetrina e 5,8 minutos para a deltametrina (Figura 1).

T
an o o an 0 n 0 a0 mn

Figura 1. Cromatograma da piscicultura 17 periodo chuvoso
demonstrando picos em outros tempos de retengdo que ndo aos
padroes cipermetrina e deltametrina.
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Essa ndo bioconcentragdo no musculo do tambaqui pode ser decorrente de que a espécie é de aguas tropicais, e peixes de
temperaturas mais elevadas apresentam alta taxa metabolica que induz a facil excre¢do de compostos quimicos, o que possivelmente
permitiu maior facilidade em excretar os piretroides (Howe et al., 1994).

Além desse fator, a regido do Baixo Sdo Francisco por se situar numa regido de clima tropical, apresenta altas taxas de incidéncia de
luz solar, o que pode ter interferido na presenca desses piretroides no ambiente, tendo em vista que sdo substancias muito sensiveis a
luz, reduzindo assim o tempo de meia vida que pode variar de 17 a 110 dias e impedindo assim a bioconcentracdo desses produtos.
Além disso, nosso trabalho observou que as aguas da regido apresentaram um pH médio de 8,01, considerado alcalino, tornando os
piretroides mais instaveis, pois quando dispersos em solugfes aquosas 0s piretroides ficam mais susceptiveis a hidrdlise (Laskowski,
2002). Esses fatores podem ter influenciado também na presenca da cipermetrina e deltametrina nas amostras de sedimento, visto que
ndo foi observada a presenca desses compostos nem por CCD nem por CLAE (Tabela 1 e Figura 2).
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an n np & ™ [ a o0 e 118 un

Figura 2. Cromatograma do sedimento da piscicultura 17
periodo chuvoso ndo demonstrando picos em qualquer tempo de
retencgéo.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que apesar dos peixes ndo apresentarem contaminagdo por cipermetrina e deltametrina
no musculo e sedimento, faz-se necessario a realizacdo de futuras analises, para a identificacdo de novos compostos, visto que ja foi
observada a utilizagdo de varios inseticidas na regido (Britto et al., 2015). Além disso, é importante investigar a presenca desses
compostos em outros tecidos dos tambaquis, pois estes produtos podem estar afetando indiretamente na producdo desses animais, e
consequentemente na economia da regido.

Conclusoes

Através deste trabalho ndo foi identificada a presenca de cipermetrina e deltametrina nos musculos e sedimento dos peixes coletados
na regido do Baixo Sdo Francisco Sergipano, porém destaca-se a importancia de novas investigagdes para a presenca de outros
contaminantes nos tambaquis.
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Analise da diversidade e estrutura genética de acessos de
cogueiro-anao

Carlos Thailan de Jesus Santos, Quezia Cristina S. Correia?, Renata Santos Archiminio® Tatiana Santos Costa®,
Semiramis Rabelo Ramalho Ramos®, Leandro Eugenio Cardamone Diniz®

Resumo - o Brasil é o quarto maior produtor mundial de coco, espécie de grande importancia na inddstria alimenticia.

A Embrapa Tabuleiros Costeiros sedia 0 Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de coqueiro para América Latina e Caribe, importante
para a conservacdo da espécie. Diante da necessidade de conhecer a estrutura genética das populagdes presentes neste BAG, este
trabalho buscou caracterizar seis populagfes de coqueiro-ando presentes no Campo Experimental de Itaporanga (CEI), da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, situado no municipio de Itaporanga d’Ajuda, SE. Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados sete
marcadores SSR que possibilitaram avaliar a diversidade e estrutura genética com acuréacia de 190 plantas pertencentes as seis
populacdes. A partir dos 21 loci obtidos foi alcancado alto grau de polimorfismo (95,24%). Com base na analise dos resultados
obtidos para a Analise de Variancia Molecular (AMOVA) (constatou-se que ha alta variabilidade genética entre as seis populactes
analisadas, sendo esta maior entre individuos (69%). Apesar de serem das mesmas regides geograficas, os dois acessos mais distantes
geneticamente, segundo o grafico de coordenadas principais (ACoP) foram Ando Vermelho de Gramame (AVG ) e Anao Amarelo de
Gramame (AAG ). As populagdes analisadas apresentaram um alto grau de riqueza genotipica, representadas pelos altos valores do
indice de Shannon (1), sendo as populagBes Ando Vermelho de Camardes (AVC ) e Ando Amarelo de Gramame (AAM ) as que
apresentaram maiores e menores valores, respectivamente (1,56 e 1,25). Os resultados aqui apresentados indicam que entre as seis
populagdes analisadas ha alta diversidade genética, indicando boa representatividade genética entre os individuos avaliados.

Termos para indexagao: diversidade genética, SSR, cocos nucifera, BAG.

Introducéao

O coqueiro é uma planta originéria da Asia e é muito difundida no Brasil. O pais é o quarto maior produtor mundial possuindo em
2012 uma area colhida de 287 mil ha de coqueiros. O consumo da fruta é geralmente ligado ao uso da polpa e 4gua que é vendida in
natura ou processada. Da casca do coco é possivel se extrair a fibra que é utilizada para producdo de produtos de baixo valor
agregado, como tapecarias e cordoaria, além de estofamentos de carros. Cerca de 70% da producdo de coco no Brasil encontra-se no
Nordeste, onde se destacam a Bahia com 29,4% da producéo nacional, Sergipe contando com 12,5% e o Para com 11,2%. O estado
de Sergipe ocupa a segunda colocagdo como maior produtor de coco no pais e o terceiro em area plantada ocupando
aproximadamente 38.000 ha, dos quais 80% estdo localizados na area de baixa litoranea e Tabuleiros Costeiros (Jesus Junior, 2015).

Embora ocorra a expansdo da cocoicultura para diferentes regides nao tradicionais de plantio no Brasil, observa-se o predominio de regifes
litoraneas. Apresentando assim um problema, pois coqueiro, assim como outras culturas, vem sofrendo erosdo genética devido a acdo do
homem que retira as plantas do ambiente dando espaco a indUstria hoteleira e construcdo de estradas (Siqueira; Aragdo; Tupinamba, 2002).
Como alternativa de conservacdo da espécie, em 1982 é criado o Banco Ativo de germoplasma (BAG) de coco que é de responsabilidade da
Embrapa Tabuleiros Costeiros. O Banco mantém a variabilidade genética por meio de conservagdo in vivo de cerca de dois mil individuos,
correspondentes a 29 acessos de coqueiro gigante e ando (Ramos et al., 2015). Em 2006, o Banco de Germoplasma foi associado a Rede
Internacional de Recursos Genéticos de coco (COGENT) e foi rebatizada como Banco de germoplasma de coco para a América Latina e o
Caribe (ICG-LAC) (Loiola et al., 2016).

A caracterizagdo do germoplasma é uma importante atividade, pois possibilita que novos materiais de interesse sejam incluidos em
programas de melhoramento genético e serve como base estratégica de conservacdo. Marcadores moleculares do tipo Simple
Sequence Repeats (SSR) sdo amplamente utilizados na analise de estrutura de populagdes, eles sdo compostos de sequéncias simples
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repetidas de dois a cinco nucleotideos na sequéncia de DNA. O polimorfismo nestes locus é resultado de variaces do nimero de
repeticOes das sequéncias de nucleotideos (Loiola, 2014). O uso de tecnologias mais apuradas se torna Util na caracterizagdo do BAG
como o uso da eletroforese capilar, que é uma 6tima alternativa para fracionamento de moléculas que possuem carga, por ser rapida,
por oferecer boa resolugdo e eficiéncia, além de necessitar de uma pequena quantidade de amostra favorecendo a eficiéncia das
analises. Este trabalho objetivou caracterizar e avaliar, por meio de marcadores moleculares microssatélites (SSR), acessos de
coqueiro-ando do Banco Ativo de Germoplasma de Coco, a fim de detectar a diversidade e estrutura genética deles.

Material e Métodos

Foliolos de 190 plantas pertencentes a seis acessos de coqueiro-ando: Anao Verde de Jequi (AVJ), Ando Vermelho de Camardes
(AVC), Ando Vermelho da Malasia (AVM), Ando Vermelho de Gramame (AVG), Ando Amarelo de Gramame (AAG) e Ando
Amarelo da Malasia (AVM) foram coletados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Tabuleiros Costeiros
(CEl-Itaporanga d’Ajuda, SE). Ap6s a coleta, estes foliolos foram higienizados com etanol (70%), transportados ao Laboratério de
Biologia Molecular e armazenados em ultrafreezer -80 °C até o momento da extragdo.

A caracterizagdo molecular foi realizada seguindo quatro etapas: 1° extracdo do DNA; 2° quantificagdo e padronizacdo das amostras;
3° PCR (primers CAC02, CACO03, CAC04, CAC06, CAC10, CNZ1 e CNZ2); 4° eletroforese capilar e analise dos dados. Para a
extracdo de DNA foram utilizadas aproximadamente 300 mg de tecido foliar seguindo o protocolo de LOIOLA et al. (2016). Em
seguida, as amostras foram quantificadas em espectrofotdmetro (Nanodrop 2000c) e diluidas para a concentragcdo padrdo de
15 ng.uL"t. Com todas as amostras de DNA padronizadas, foram feitas as reages de PCR (Reagdo em Cadeia da Polimerase), onde o
mix foi preparado em um volume final de 20 pL contendo: 1X de Tampdo (10X), 1,5 mM de MgCl, (50mM), 0,2 mM de cada dNTP
(2,5 mM), 0,5 uM de cada primer (25 pmol), 2,5 unidades de Taq DNA polimerase (5 U/ pL), 30 ng de DNA molde e agua milliQ
estéril (g.s.p.). Estas reacdes de PCR foram feitas no Termociclador 96 Fast (Applied Biosystems/USA) nas seguintes condicoes:
uma etapa inicial de desnaturacdo por 5 min. a 94 °C, seguida de 35 ciclos de 30 seg. a 94 °C para desnaturagdo; 1 min. a
53 °C - 57 °C (temperatura variavel em funcdo do marcador utilizado) para anelamento e 1 minuto a 72 °C para extensdo, ao final
uma extensdo final por 5 min. a 72 °C.

A validacdo dos produtos de PCR foi feita em gel de agarose 3% e tampdo TBE 1X, submetido a eletroforese, corado com brometo
de etidio (0,5 ug.mL™) e visualizado sob luz ultravioleta. A eletroforese capilar foi realizada com o equipamento Fragment Analyzer
(Advanced Analytical Technologies, EUA). Para a andlise foram utilizados 20 puL de produto de PCR e 4 pL de solugdo de
tamponamento utilizando o kit DNF 905-K1000 (Advanced Analytical/Fragment Analyzer, AATI/USA). Os resultados dos perfis
eletroforéticos de cada marcador SSR possibilitou a construgdo de uma matriz de dados, que foi utilizada para as estimativas de
diversidade genética. Utilizando o software GeneALEX 6.5 (Peakall; Smouse, 2012) foram realizadas analises de riqueza genética,
matrizes de distancia genética, analises de coordenadas principais (ACoP) e Analise de Variancia Molecular (AMOVA).

Resultados e Discussao

A partir dos sete marcadores SSR utilizados, foram gerados 21 loci, os quais obtiveram alto grau de polimorfismo entre os acessos
(94,24%). Os seis acessos de coqueiro-ando apresentaram a seguinte porcentagem de polimorfismo: AVG (100%), AVJ, AVC, AVM
e AAG (95,24%), e por fim 0 acesso AAM (90,48%) com a menor porcentagem de polimorfismo.

As estimativas de riqueza genotipica (Tabela 1) indicam que as populagBes analisadas apresentaram alto valor para o indice de Diversidade
Genética de Shannon (1), com valores acima de 1 (média de 1,43). As populagdes com maior e menor valor foram AVC (1,56) e AAM
(1,25), respectivamente. As altas riquezas genotipicas entre os acessos de coqueiro ja foram apresentadas em outros trabalhos: Loiola (2014)
encontraram resultados semelhantes aos apresentados neste trabalho, com elevada média entre os valores de 1 (1,01), o que reforga a alta
variagao genotipica nos individuos. Estes resultados indicam que para os acessos de coqueiro conservados no Banco Ativo de Germoplasma
de Coco, ha uma boa representatividade de riqueza genotipica. Estes resultados podem ser reforgados ao observar os valores de
heterozigosidade esperada (He) e a heterozigosidade observada (Ho). Estes valores medem a proporcdo de alelos heterozigotos e
homozigotos em cada loco analisado. Os valores de He foram maiores que os de Ho em todos as populacdes analisadas, 0,65 e 0,12,
respectivamente, indicando uma maior proporcdo de alelos homozigotos. Os valores de He variaram entre 0,59 (AAM) e 0,70 (AVC),
enquanto os valores de Ho variaram entre 0,09 (AAM) e 0,17 (AVG). A propor¢do de He maior que Ho condizem com resultados
publicados por Loiola et al. (2016); estes dados podem indicar predominancia de panmixia, isto €, a ocorréncia de cruzamentos aleatorios nas
populacbes. Assim, 0s acessos se encontram em equilibrio de Hardy-Weinberg e, consequentemente, o coeficiente de endogamia (F) néo foi
maior que o valor unitario atingindo maior valor na populagdo AAM (0,88) e menor em AVG (0,80).
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Tabela 1: Estimativas de riqueza genotipica entre 0s acessos de coqueiro-ando do Banco Ativo de Germoplasma de Coco para
América Latina e Caribe (ICG-LAC).

AVJI® 28,52 7,52 4,25 151 0,15 0,68 0,81
AVC® 28,95 7,76 4,10 1,56 0,12 0,70 0,83
AVM®© 27,09 5,95 3,58 1,33 0,11 0,63 0,86
AVG®H 28,28 7,62 4,61 1,55 0,17 0,68 0,80
AAG® 31,1 7,05 3,80 1,36 0,11 0,61 0,86
AAM® 29,43 6,00 3,32 1,25 0,09 0,59 0,88
Média 28,91 6,98 3,94 1,43 0,12 0,65 0,83

MAVJ = Ando Verde de Jequi. ?AVC = Ando Vermelho de Camardes. ®AVM = Ando Vermelho da Malasia. Y/AVG = Anao Vermelho de Gramame. ®AAG = Ando
Amarelo de Gramame. “AAM = Ando Amarelo da Malésia.

O indice de fixagdo ou indice de endogamia (F) (Tabela 1) resulta em redugao da variabilidade genética e aumento da homozigosidade
dentro dos diferentes acessos. Os valores analisados mostram-se positivos e significativamente acima de 0, sendo 0s maiores valores
encontrados no acesso AAM (0,878) e 0 menor, mas ainda acima do valor unitario, no acesso AVG (0,80). Apesar de positivos, valores
como estes sao considerados baixos. Loiola et al. (2016) encontraram em seus estudos valores semelhantes com estes para acessos de
coqueiro gigante também pertencentes ao Banco Internacional de Coco para América Latina e Caribe (ICG-LAC). Este fato, segundo a
mesma, se deve ao processo de origem e disseminacdo das populagBes. Presume-se que as populages tenham sofrido cruzamentos
preferenciais com individuos aparentados por estarem geograficamente proximos e isolados de outros individuos.

O indice de fixag¢do populacional (entre acessos) (FIT) foi de 0,86 (p < 0,0001) e o indice de fixacdo entre individuos (FIS) foi de
0,83 (p < 0,0001), e pode implicar em alto grau de endogamia, valores positivos e acima de zero indicam um possivel déficit de
heterozigotos dentro dos acessos. O valor encontrado para FST foi de 0,166 indicando um fluxo génico moderado entre 0s acessos.
Este dado reflete na AMOVA, onde se vé (Tabela 2) que a maior porcentagem de diversidade genética é observada entre os acessos
(69%) e a menor diversidade entre individuos (14%).

Tabela 2. Andlise de Variancia Molecular (AMOVA) de dados SSR realizada entre 190 individuos pertencentes a 6 acessos de
coqueiro-ando presentes ICG-LAC. Grau de Liberdade (GL), Soma dos Quadrados (SQ), Quadrado Médio (QM), Porcentagem de
Variagdo (V), Coeficiente de Variagdo (CV), Probabilidade de ter um componente de variagdo maior que os valores observados ao
acaso (P). As probabilidades foram calculadas por 1.000 permutagdes ao acaso.

Entre individuos 5 515,83 103,16 1,44 17% <0,0001
Entre acessos 181 2398,44 13,25 6,02 69% <0,0001
Dentro de individuos 187 225,50 1,20 1,20 14% <0,0001
Total 373 3139,78 117,62 8,67 100%

Fst 0,166

Com base na matriz gerada a partir do coeficiente de dissimilaridade de Nei (Tabela 3) foi possivel avaliar a diversidade genética
entre o0s seis acessos analisados. Isto permitiu inferir que os acessos AVJ e AVM sdo mais similares geneticamente (0,221) enquanto
AVC e AAG sdo as mais distantes entre si (1,193) mesmo estando presentes no mesmo campo experimental. O coeficiente de
dissimilaridade também permitiu agrupar esses acessos em quatro distintos, com base na analise de coordenadas principais (PCoA)
apresentada (Figura 1). Assim, os acessos com maior similaridade genética foram separados em grupos.
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Tabela 3. Matriz de distancia genética de NEI, calculada entre os 06 acessos de coqueiro-ando.

AVJI® AVC® AVM®@ AVG® AAG® AAM®@

0,000 AVJ®
0,368 0,000 AVC®
0,221 0,533 0,000 AVM®
0,612 0,619 0,613 0,000 AVG®
0,949 1,193 0,706 1,095 0,000 AAG®
0,798 1,117 0,740 0,733 0,339 0,000 AAM®

MAV] = Ando Verde de Jequi. ?AVC = Ando Vermelho de Camardes. ®AVM = Ando Vermelho da Malasia. YAVG = Anio
Vermelho de Gramame. ®AAG = Anéo Amarelo de Gramame. ®AAM = An&o Amarelo da Malésia.

Analise de Coordenadas principais (PCoA)

¢ AVG

¢ AVC

PCOA 2 (74,43%)
.
3
2

¢ AV) & AVM

PCoA 1 (51,44%)

Figura 3. Analise de coordenadas principais PCoA da diversidade genética de 06 acessos de coqueiro-ando, estimadas a partir da distancia genética
de Nei, sendo AVJ - Ando Verde de Jequi, AVC - Ando Vermelho de Camardes, AVM - Ando Vermelho da Malésia, AVG - Ando Vermelho de
Gramame, AAG - Ando Amarelo de Gramame e AAM - Ando Amarelo da Malésia.

A partir dos dados obtidos para os 190 individuos analisados, foi elaborada uma matriz de dissimilaridade considerando o indice de
média ponderada, essa matriz possibilitou elaborar um grafico pelo método de agrupamento UPGMA que permitiu formar x grupos
distintos separados de acordo com a similaridade: No grupo 1, os pares de individuos mais proximos geneticamente sdo AAG 3 X
AAM 23 pertencentes a acessos diferentes, AAG 17 X AAG 8 pertencentes a0 mesmo acesso; No grupo 2, os pares de individuos
AVG 7 X AVG 19 pertencentes a0 mesmo acesso sdo os mais similares geneticamente; No grupo 3 os pares de individuos AVG 22
X AVG 23, AVG 25 X AVG 8 sdo os mais similares geneticamente e pertencem aos mesmo acesso. No grupo 4 os pares de
individuos AVJ 6 X AVJ 7, AVM 26 X AVM 6 sdo os mais similares geneticamente; No grupo 5 os pares de individuos AVC 14 X
AVC 21 e AVJ 18 X AVJ19 pertencentes a0 mesmo acesso e 0 par AVM 4 X AVJ 29 pertencente a acessos diferentes sao 0s mais
similares geneticamente. Os pares de individuos mais distantes geneticamente sdo AVC 6 X AAM 21.

Conclusoes

Através desse trabalho foi possivel verificar uma alta taxa de polimorfismo nas populagbes presentes no Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Tabuleiros Costeiros (CEI - Itaporanga d’Ajuda, SE) podendo ser (til para futuros estudos de
melhoramento e conservagdo. Os acessos de coqueiro-ando mais distantes geneticamente foram Ando Vermelho de Camarfes e Ando
Amarelo de Gramame.
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Estimativa da transferéncia de pressoes aplicadas na
superficie a camadas subsuperficiais de um argissolo de
Tabuleiros Costeiros

Davi Souza de Santana®, Edson Patto Pacheco?

Resumo - o horizonte subsuperficial coeso dos Argissolos de Tabuleiros Costeiros reduz a profundidade efetiva desses solos,

podendo comprometer a produtividade e longevidade das lavouras de cultivo perene. Essa limitacdo pedogenética pode ser
potencializada, quando a pressdo aplicada na superficie do horizonte Ap, durante o trafego de maquinas agricolas, é transmitida para
horizontes mais profundos (AB ou Bt), em niveis superiores a capacidade de suporte de carga dessas camadas, causando
compactagdes subsuperficiais adicionais. O objetivo desse trabalho foiestimar a transferéncia de pressdes aplicadas a superficie do
horizonte Ap de um Argissolo para camadas subsuperficiais, por meio de ensaios de laboratorio. Para a realizagdo dos ensaios, foi
utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, no esquema fatorial 5x3x6. Para compor 0s
tratamentos foram consideradas cinco espessuras do horizonte Ap (0,05; 0,10; 0;15; 0,20 e 0,25 m), trés niveis de umidades do solo
com base na capacidade de campo - 6cc (solo seco, 25% e 50% da Occ), e seis niveis de pressdo aplicadas no topo do corpo de prova
(25, 50, 100, 150, 200 e 250 KPa). As cinco espessuras do horizonte Ap foram obtidas por meio da contencéo de uma massa de solo,
com densidade aparente de 1,42 Mg ton3, em cilindros de PVC com diametro de 0,10 m, com as respectivas alturas. Os seis niveis
de pressdo na superficie foram aplicados por meio de uma prensa mecanica da marca Solotest. Foram realizados dois ensaios
distintos, utilizando dois discos de metal com area de 20,43 e 65,04 cm?, respectivamente, que foram posicionados no topo do corpo
de prova. A pressdo transmitida foi medida por meio de um disco com area de 6,61cm?, localizado na base dos corpos de prova, e
acoplado a uma célula de carga com capacidade de 20 kgf conectada ao “datalogger” do penetrégrafo de bancada da marca Marconi.
A umidade do solo apresentou efeito de amortecimento sobre a pressdo transmitida de camadas superiores para subsuperficie. A
presséo transmitida para subsuperficie apresenta comportamento exponencial com correlagdo negativa em funcédo da profundidade,
independente da pressdo aplicada na superficie. O aumento da area de contato para aplicacdo de pressdes na superficie do solo,
atenua a transmissao de presséo para camadas inferiores, quando é comparado a mesma presséo aplicada em areas menores.

Termos para indexagdo: argissolo, capacidade de suporte de carga, compactacdo subsuperficial.

Introducéao

Os solos dos Tabuleiros Costeiros que incluem os Argissolos sdo em geral, pobres em nutrientes e em matéria organica e sdo
caracterizados pela presenca de camadas adensadas (camadas coesas), localizadas quase sempre entre 20 cm e 60 cm de
profundidade (Jacomine, 2001).

A cana de agucar dos Estados da Bahia, Sergipe e Alagoas esté assentada predominantemente em Argissolos e Latossolos Amarelos.
Assim, apesar do grande potencial dos Tabuleiros Costeiros para a exploracdo agricola, relacionado a topografia favoravel a
mecanizagdo e a proximidade de grandes centros consumidores, ha limitagdes edafoclimaticas que comprometem a produtividade da
cultura. A baixa fertilidade desses solos e a ma distribuicdo das chuvas, associada aos horizontes coesos, destacam-se dentre as
principais limitacdes a producdo de cana nos Tabuleiros Costeiros (Resende et al., 2015).

A degradacdo nas propriedades fisicas do solo, causado pelas operagdes motomecanizada, vem sendo instrumentos de pesquisa, por
estar diretamente ligada aos efeitos negativos da compactacdo do solo e desenvolvimento da produtividade das plantas. Com a
modernizacdo da mecaniza¢do nas operagdes agricolas, a introducdo de maquinas mais pesadas vem intensificando o aumento da
carga aplicada na superficie e subsuperficie dos solos.

A compactacao e o0 adensamento do solo acarretam uma série de problemas que afetam direta ou indiretamente a producéo agricola
ao causarem restricdo ao crescimento e desenvolvimento radicular (Resende, 2000). Entretanto Cintra (1997) sugere que a camada
coesa exerce acdo benéfica, por se constituir, também, numa barreira fisica a perda de agua. A citada barreira favorece o
armazenamento da agua no solo, amenizando o estresse hidrico da planta no inicio da estacdo seca. A esses fatores limitantes ao
pleno desenvolvimento da atividade sucroalcooleira, deve ser acrescentada a impossibilidade da pratica de irrigagdo na maior parte
da area, atualmente ocupada pela cultura da cana, o que torna necessaria a selegdo de porta-enxertos com boa tolerancia a seca.

1Graduando em Engenharia Agricola, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
2Engenheiro-agrénomo, doutor em Ciéncia do Solo, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Nas areas canavieiras, esses aspectos pedogenéticos podem ser agravados pela grande quantidade de operages motomecanizadas, o
que submete esses solos a pressdes excessivas em condicOes de baixa capacidade de suporte de carga, resultando em compacta¢Ges
adicionais e consequente processo de degradacédo fisica do solo. Esta degradacgdo, associada a irregularidade das chuvas e aos
periodos de estiagem, podem diminuir a produtividade devido a deficiéncia das plantas na absorcao de nutrientes em condicfes de
solo compactado.

O presente trabalho objetivou-se em avaliar a eficiéncia de um método de laboratério para estimar a transferéncia de pressdes
aplicadas na superficie do solo para camadas subsuperficiais. Obter um modelo para estimar a pressao aplicada no topo do horizonte
AB de um Argissolo de Tabuleiros Costeiros, em funcéo da variagdo de pressdo aplicada na superficie do horizonte Ap com
diferentes espessuras e umidade. Recomendar a maxima carga no eixo e tipo de rodados de maquinas agricolas adequados para
diminuicéo da compactacéo do solo.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Fisica do Solo da Embrapa Tabuleiros Costeiros, os volumes de solo, com estrutura
ndo preservada utilizados nos ensaios, foram obtidos de uma area cultivada com cana-de-agucar, localizado no paralelo 10°02°60°’S
e meridiano 36°10°31", da Fazenda Progresso, de propriedade da Usina Coruripe — Alagoas. O solo foi extraido na profundidade 0
a 20 m, representado pelo horizonte Ap, respectivamente, classificado como Argissolo Amarelo Distrocoeso (Embrapa, 2006), relevo
plano, textura média (leve)/argilosa, formado do sedimento grupo Barreiras, caracteristico da unidade geomorfolégica Tabuleiros
Costeiros (Jacomini et al., 1975).

O delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro repeti¢fes, no esquema fatorial 5x3x6, totalizando 90 tratamentos,
sendo consideradas cinco espessuras do horizonte Ap (0,05 m; 0,10 m; 0;15 m; 0,20 m e 0,25 m), trés niveis de umidades do solo
com base na capacidade de campo - 6cc (solo seco, 25% da 6cc e 50% da Occ) e seis niveis de pressdo aplicadas no topo do corpo de
prova (25 kPa, 50 kPa, 100 kPa, 150 kPa, 200 kPa e 250 kPa), totalizando 720 ensaios.

As cinco espessuras do horizonte Ap (EHAp) serdo obtidas por meio da contencdo de uma massa de solo, em cilindros de PVC com
diametro de 0,10 m e com alturas variadas, conforme especificado anteriormente. A massa de solo sera calculada conforme o volume
de solo necessario, para obter uma densidade do solo (Ds) avaliada por meio de amostras indeformadas coletados com trado de
Huland.

Para os trés niveis de umidade do solo (0) serdo considerados solo seco a sombra, e adi¢do de agua ao solo seco para obtencéo das
umidades volumétricas de 25% e 50% da capacidade de campo (6cc).

Os seis niveis de pressdo na superficie (PS) serdo obtidos por meio de uma prensa mecéanica de acionamento manual, da marca
Solotest. Dois disco de metal de 0,051 m e 0,091 m de didmetro (20 cm?,43 cm? e 65,04 cm?) seré4 posicionado no topo do corpo de
prova, e sobre ele acionada uma carga de 18,07 kgf; 36,15 kgf; 72,30 kgf e 144,59 kgf que corresponderdo aos seis niveis de pressdo
preestabelecidos de 25 kpa, 50 kpa, 100 kpa, 150 kpa, 200 kpa e 250 kpa, respectivamente. A manivela da prensa devera ser acionada
até que o micrémetro digital para medida da deformac&o do anel dinamométrico da prensa, indique a leitura correspondente a carga
desejada no ensaio em questdo.

A leitura da forga transmitida até a base do corpo de prova sera medida por meio de uma célula de carga com capacidade de 20 kgf,
que conectada ao datalogger do penetrdgrafo de bancada da marca Marconi registrara a forga em kgf transmitida a cada segundo.
Utilizando software especifico, os dados de forca serdo registrados em um arquivo txt, do qual devera ser selecionado o maior valor
registrado. Esse valor sera utilizado para calcular a pressao transmitida do topo para a base do corpo de prova, conforme equagéo a
seguir:

PTPS = (FMS

Em que:

PTPS = pressdo transmitida para subsuperficie (kPa);

FMS = forca méaxima na subsuperficie (kgf);

6,16 = 4rea de contato da célula de carga com a subsuperficie (cm?);
98,0665 = transformacéo de kgf cm para kPa.

6’16J*98,0665

Apos a determinagdo das PTPS para cada ensaio, serd elaborado um modelo, por meio de regressdo, para estimativa da pressao
transmitida para subsuperficie (PTPS) em funcéo da espessura do horizonte Ap (EHAp), umidade do solo (0) e pressao na superficie
(PS), portanto: PTPS = f(EHAp; 0; PS).
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Resultados e Discussao

Os graficos a seguir foram obtidos a partir de pressdes aplicadas por meio de dois discos com area de contato 20,43 cm? e 65,04 cm?,
respectivamente, que foram posicionados no topo do corpo de prova. Os pontos foram obtidos pela média de quatro repeticOes. Para
obtencdo das curvas de regressao apresentadas nas figuras 1, 2 e 3, por motivos operacionais durantes 0s ensaios, optou-se por
excluir os pontos referentes a profundidade de 5 cm, o que conferiu um melhor ajuste das curvas de regressdo.

3.1 Transmissdo de pressdao com menor area de contato
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Figura 1. Curvas de regressdo para pressdo transmitida para subsuperficie  Figura 2. Curvas de regresso para pressao transmitida para subsuperficie
(PSS) em fungao da profundidade, para solo com 0% da capacidade de  (PSS) em fungéo da profundidade, para solo com 25% da capacidade de
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Figura 3. Curvas de regressdo para pressdo transmitida para subsuperficie
(PSS) em funcéo da profundidade, para solo com 50% da capacidade de
campo e seis pressoes aplicadas na superficie (PS).

Para estimar a pressdo transmitida para camadas inferiores durante a aplicacdo de uma pressdo aplicada no topo do horizonte
superficial, o melhor ajuste dos modelos de regressio foi do tipo exponencial y= a.e~"*, onde y é a pressdo transmitida para a
subsuperficie (PSS) em fungdo da profundidade (x). As equagdes de regressdo foram obtidas por meio do software Excel,
considerando os trés niveis de umidade e seis niveis de pressdo aplicadas no topo do corpo de prova (PS), simulando pressdes
aplicadas na superficie do solo durante o trafego de maquinas agricolas. Para os ensaios realizados com pressdo aplicada com o disco
de menor area (Figuras 1, 2 e 3), pode-se observar um comportamento distinto quando as pressGes foram aplicadas ao solo com
umidade de 50 % CC (Figura 3), sendo que, para a profundidade de 15 cm a PSS néo atingiu 100 kpa, mesmo para uma pressdo de
250 kpa aplicada na superficie do corpo de prova. A explicacdo para esse comportamento é o menor atrito entre as particulas do solo
proporcionado pela agua, fazendo que o corpo de prova apresente uma maior deformacdo durante a aplicacdo da pressdo na sua
superficie, funcionando como uma “mola”, consequentemente, diminuindo as pressdes transmitidas para camadas mais profundas.
Isso pode ser comprovado por meio da diminui¢do do coeficiente “b” das equacdes de regresséo, chegando a -0,088 para a curva
referente a PS de 150 kpa, para umidade do solo de 50% CC (Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes de regressdo para PSS em funcdo da profundidade, para trés
Umidades e seis PS, para ensaios com disco menor (area de contato 20,43 cm?).

a b
25 21,879 -0,038 0,7339
50 49,734 -0,057 0,9889
0% 100 94,503 -0,052 0,9656
150 150,93 -0,057 0,9879
200 208,87 -0,052 0,992
250 261,27 -0,053 0,9893
25 21,853 -0,046 0,849
50 47,411 -0,049 0,9698
25% 100 95,856 -0,049 0,966
150 147,25 -0,052 0,9873
200 210,99 -0,051 0,9733
250 254,43 -0,051 0,9864
25 26,952 -0,051 0,9533
50 52,533 -0,067 0,9598
50% 100 108,9 -0,079 0,9295
150 166,94 -0,088 0,979
200 236,18 -0,087 0,9627
250 292,98 -0,082 0,9268

Segundo Hillel (1980) e Dias Junior (1994), esse comportamento ocorre porque a agua exerce de duas formas sobre a resisténcia do
solo ao cisalhamento: diminuindo a coeséo entre as particulas sélidas e formando filmes entre as particulas sélidas, resultando em
menor atrito entre as mesmas. Segundo (Silva et al., 2000) o volume de agua é um importante fator, que identifica a possivel
intensidade de deformag&o que pode acontecer no solo durante a aplicagdo da presséo, pois atua como lubrificante entre as particulas,
permitindo o deslocamento das mesmas, o qual é favorecido a medida que aumenta. Portanto para o tipo de solo considerado no
estudo, por se tratar de um solo com alto teor de areia no horizonte superficial, com aumento de argila nas camadas mais profundas,
maiores umidades nas camadas superficiais podem conferir uma maior deformacdo dessas camadas, funcionando assim com um
amortecedor, atenuando as pressdes transmitidas para as camadas argilosas adjacentes, onde compactagdes adicionais podem
comprometer o aprofundamento de raizes e o desenvolvimento das lavouras.

3.2 Transmissdo de pressdo com maior area de contato

Comparando as duas areas de contato observa-se que 0 aumento da area de contato para aplicacdo da pressdo na superficie, resultou
em uma diminuicdo das pressdes transmitidas para as camadas inferiores. Nesse caso, a dgua ainda teve um papel de lubrificante
entre as particulas do solo, funcionando como um amortecedor das pressdes aplicadas na superficie. Para os corpos de prova com teor
de agua de 50% CC, a pressdo transmitida para subsuperficie ndo atinge 50 kpa mesmo para a pressdo de 250 kpa aplicada na
superficie (Figura 6), valor que é ultrapassado na profundidade de 15 cm quando a presséo era aplicada no solo com umidade de 0%
e 25% CC, conforme pode ser observado nas Figuras 4 e 5. O teor de agua teve importancia na atenuacao das pressdes transferidas,
no entanto, o aumento da area de contato foi mais expressivo, para pressoes constante, reduzindo a PSS de aproximadamente 100 kpa
(Figuras 1, 2 e 3) para 50 kpa (Figuras 4, 5 e 6) na profundidade de 15 cm, quando a pressdo aplicada no topo dos corpos de prova
era de 250 kpa. Isso pode ser comprovado observando que os valores do coeficiente “b”, das equacBes de regressdo obtidas nos
ensaios com o disco de area maior (Tabela 2), sdo menores do que os das equacdes obtidas por meio dos ensaios com o disco de area
menor (Tabela 1), o que confere uma maior inclinagdo das curvas, principalmente para as camadas menos espessas, 0 que significa
atenuacdo das pressdes transmitidas.
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Figura 4. Curvas de regressdo para presséo transmitida para subsuperficie
(PSS) em fungéo da profundidade, para solo com 0% da capacidade de
campo e seis pressdes aplicadas na superficie (PS).

Figura 5. Curvas de regressdo para pressdo transmitida para
subsuperficie (PSS) em fungéo da profundidade, para solo com 25% da
capacidade de campo e seis pressdes aplicadas na superficie (PS).
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Figura 6. Curvas de regressdo para presséo transmitida para subsuperficie
(PSS) em funcéo da profundidade, para solo com 50% da capacidade de
campo e seis pressdes aplicadas na superficie (PS).

Tabela 2. Coeficientes de regresséo para PSS em funcéo da profundidade, para trés umidades e
seis PS, para ensaios com disco menor (area de contato 65,04 cm2).

a b
25 19,549 -0,066 0,6414
50 44,038 -0,083 0,7543
100 99,291 -0,099 0,8584
0% 150 151,27 -0,099 0,8315
200 207,96 0,1 0,8674
250 266,81 -0,103 0,9093
25 15,06 -0,062 0,6338
50 42,042 -0,085 0,8937
100 88,143 -0,09 0,8503
25% 150 145,55 -0,101 0,9244
200 197,02 -0,104 0,9373
250 247,49 -0,103 0,9206
25 15,711 -0,069 0,7038
50 37,418 -0,082 0,8059
100 95,444 -0,102 0,9456
50% 150 153,74 -0,109 0,9314
200 201,34 0,111 0,9534
250 265,39 -0,115 0,9376

Com o aumento da area de contato a pressdo que chega aos horizontes subsuperficiais ¢ menor, devido a melhor distribui¢do das
forcas. Segundo Fernandes et al. (2013), a diminuicdo do prejuizo de compactacdo é efetivamente obtida quando se reduz a presséo
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aplicada por unidade de area e eleva-se a area de contato por meio da utilizacdo de esteiras ou de pneus mais largos com menor
pressdo de inflagdo. Um exemplo sdo os pneus radiais de baixa pressao e alta flutuagdo destinados aos veiculos de transporte de
cana-de-aglcar e carretas agricolas que tem como caracteristicas maior capacidade de carga com baixas pressdes de calibragem,
possibilitando o transporte de cargas pesadas em baixas pressdes do pneu sobre o solo.

Conclusoes

1. A umidade do solo apresentou efeito de amortecimento sobre a presséo transmitida de camadas superiores para subsuperficie.

2. A pressdo transmitida para subsuperficie apresenta comportamento exponencial com correlagdo negativa em funcdo da
profundidade, independente da presséo aplicada na superficie.

3. O aumento da érea de contato para aplicacdo de pressdes na superficie do solo atenua a transmissdo de pressdo para camadas
inferiores, quando é comparado a mesma pressdo aplicada em areas menores.
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Impacto da gliricidia (Gliricidia sepium) sob indicadores de
qgualidade quimica do solo para uso em sistemas de ILPF
(Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta)
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Resumo - o presente estudo teve por objetivo mensurar, avaliar e comparar os principais indicadores quimicos de qualidade do

solo nas diversas aplicacBes da gliricidia em sistemas adensado e consorciado, considerando sua alta capacidade de produgdo de
biomassa rica em nutrientes para adubacdo organica, uma 6tima cobertura e protecdo do solo, a melhoria das condicdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, sendo uma boa fixadora de nitrogénio e a manutengdo da microfauna em profundidade. O presente
estudo foi realizado em seis municipios do estado de Sergipe localizados nas regides do Alto e Médio Sertdo, Centro Sul, Sertdo
Ocidental e Baixo Sdo Francisco, onde a implantacdo da gliricidia foi realizada mediante producdo de mudas avaliando-se os solos
em sistemas de plantio consorciado (fileiras duplas de gliricidia intercaladas por alamedas de 5 m a 7 m) para producdo de graos,
raizes e cactaceas; e em sistemas de plantio adensado (distancia entre as plantas de 1 m x 1 m) para uso como banco de proteina
exclusivamente. Os indicadores de qualidade quimica avaliados foram: matéria organica, pH em agua, calcio, magnésio, aluminio,
fésforo, potassio, sédio e micronutrientes. Observou-se que o plantio adensado onde s6 contém a Gliricidia, apresentou uma melhor
caracteristica nos atributos quimicos do solo seguido do sistema de plantio consorciado onde se encontra a Gliricidia e outros
componentes agrondmicos, quando comparado a testemunha, sendo que dos indicadores da qualidade quimica do solo: a matéria
organica, o calcio, o magnésio e o fésforo, apresentam diferencas significativas que demostram isso. Os resultados demonstram que a
Gliricidia pode ter um importante papel nos sistemas de ILPF, aonde ela apresenta uma 6tima redundancia nos sistemas, pois
apresenta uma estabilidade de resisténcia (a capacidade de se manter estavel diante do estresse) e a estabilidade de elasticidade
(a capacidade de se recuperar rapidamente). Diante disso, além de ser protagonista de uma retroalimentacdo positiva onde uma parte
da saida volta para o sistema ou ecossistema como entrada (na forma de serapilheira e como forragem para alimentagdo animal)
acelerando os desvios do ecossistema sendo, naturalmente necessaria para crescimento e a sobrevivéncia dos organismos presentes
nos sistemas.

Termos para indexagao: ecossistemas, estabilidade, leguminosa, serapilheira.

Introducéao

Perante a atual situacdo de degradacéo dos solos brasileiros, na qual significa a deterioracéo de suas propriedades quimicas e fisicas,
é de fundamental importancia a intervencdo para que seja feita ndo s6 a correcdo como a conservacdo. Essa degradacdo vem de
diversas maneiras erradas de se lidar com o solo, consequentemente abalando sua composicdo e produtividade (Manuel Macedo,
2000). Desse modo, a Gliricidia sepium é uma grande espécie leguminosa, pois se destaca por apresentar um rapido crescimento, alta
capacidade de regeneracdo, resisténcia a seca e facilidade em propagar-se (Drumond; Marcos Antdnio, 2011). Visando que a
implantagdo da gliricidia traz consigo grandes vantagens na recuperagdo de areas degradadas. Considerando sua alta capacidade de
producéo de biomassa rica em nutrientes para adubagdo organica, uma 6tima cobertura e protecéo do solo, a melhoria das condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sendo uma boa fixadora de nitrogénio e a manutencdo da microfauna em profundidade
(Barreto; Fernandes, 2001). Diante disso, 0 presente estudo teve por objetivo mensurar, avaliar e comparar os principais indicadores
quimicos de qualidade do solo nas diversas aplicagdes da gliricidia em sistemas adensado e consorciado.
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Material e Métodos

O presente estudo foi realizado no estado de Sergipe com dados coletados nos municipios de Nossa Senhora da Gléria (Alto Sertdo
Sergipano), Nossa Senhora das Dores (Médio Sertdo Sergipano), Salgado (Centro Sul Sergipe), Pacatuba (Baixo Sdo Francisco),
Tobias Barreto e Siméao Dias (Sertdo Ocidental). Nessas localidades a implantagdo da gliricidia foi realizada mediante producédo de
mudas com transplante dessas aos 50 dias de idade (aproximadamente de 20 cm de altura). Foram avaliados 0s solos em sistemas de
plantio consorciado (fileiras duplas de gliricidia intercaladas por alamedas de 5 m a 7 m) para producdo de gréaos, raizes e cactaceas;
e em sistemas de plantio adensado (distancia entre as plantas de 1 m x 1 m) para uso como banco de proteina exclusivamente.

As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com os protocolos compilados em Embrapa (1998) e que fazem parte do
protocolo geral de analises de solos utilizado no Laboratdrio de Analise de Solos da Embrapa Tabuleiros Costeiros (Figura 06), sendo
analisados os seguintes pardmetros: pH em agua por medicdo da concentragdo efetiva de ions H*; Calcio, Magnésio e Aluminio por
extracdo com KCI 1M; Fdésforo, Potassio, Sédio e Micronutrientes por extragdo com solugdo de Mehlichl; Matéria Organica pelo
método do bicromato de potassio.

O estudo foi realizado utilizando delineamento em blocos ao acaso e suas andlises utilizando modelos mistos, sendo considerado
como efeitos fixos o sistema de plantio (2 graus de liberdade) e as regides (2 graus de liberdade), e como efeito aleatério os blocos
(17 graus de liberdade) e o residuo. Utilizou-se o procedimento PROC MIXED do Pacote Estatistico SAS (versao 9.2) e quando
significativas, as médias dos indicadores quimicos dos solos nos diferentes sistemas de plantio e nas diferentes regides foram
comparadas entre si utilizando a diferenca minima significativa de Tukey (i.e., a op¢cdo DIFF ADJUST do comando LSMEANS),
declarando-se significancia a P < 0,05.

Resultados e Discussao

A tabela 1 apresenta as concentra¢des médias dos atributos quimicos do solo Matéria Organica (MO), pH em agua, célcio, magnésio,
hidrogénio mais aluminio (H+Al), aluminio, fosforo, potassio, sodio, nitrogénio e capacidade de troca catidnica (CTC), no
tratamento testemunha e nos sistemas de plantio adensado e consorciado. Essas analises nos permitem avaliar de que forma a
leguminosa possui influéncia sobre determinadas caracteristicas quimicas do solo.

Tabela 1. ConcentragBes médias dos atributos quimicos do solo Matéria Organica (MO), pH em agua, calcio, magnésio, hidrogénio
mais aluminio (H+Al), aluminio, fosforo, potassio, sodio, nitrogénio e capacidade de troca catibnica (CTC), no tratamento
testemunha e nos sistemas de plantio adensado e consorciado.

MO (g.Kg?) 8,72¢c 20,81 a 12,04 b 3,806 0,036
pH em agua 5,290 5,31 5,28 0,153 0,987
Calcio (cmol.dm™) 1,65b 2,30 a 2,03a 0,595 0,005
Magnésio (cmolc.dm'3) 1,13 ¢ 153a 1,31b 0,387 0,005
H+AI (cmol..dm™) 1,60c 2,50 a 2,34b 0,448 0,003
Aluminio (mmolc.dm'3) 0,29 0,29 0,29 0,153 0,072
Fésforo (mg.dm™) 9,21b 21,890 a 21,48a 3,022 0,046
Potassio (cmolc.dm'3) 0,19 0,23 0,21 0,073 0,002
Sédio (cmol..dm™) 0,08 0,09 0,08 0,026 0,004
Nitrogénio (g.Kg™?) 0,73 ¢ 1,03a 0,98 b 0,190 0,036
CTC (cmol..dm™) 4,66 6,66 5,97 1,529 0,020

* Valores seguidos de letras minusculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a 5% de significancia. (EPM = erro padrdo da média; P =
probabilidade).

Quanto ao parametro de matéria organica, observou-se no presente estudo diferencas significativas, onde o sistema de plantio
adensado apresentou maiores concentragdes médias que o sistema consorciado, que por sua vez foi significativamente superior ao
testemunha. Embora todos apresntem valores que os enquadrem como “altos” em teores de matéria organica (>3,0%), as diferencas
entre eles foi muito evidente, demonstrando claramente o efeito positivo da gliricidia para 0 aumento das concentragdes da matéria
organica nos solos. Diante disso, e sabendo-se que o aumento dos teores de matéria organica do solo geralmente relaciona-se
diretamente com o aumento na eficiciéncia de utilizagdo dos nutrientes, os dados obtidos para esse indicador quimico no presente
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estudo nos remete a considerar a gliricidia como uma ferramenta para promover o aumento na produtividade das culturas
consorciadas com a leguminosa.

O pH em é&gua é um indicador tradicionalmente utilizado para qualificar a reacdo do solo, e no presente estudo, observou-se que
embora ndo tenha havido diferencas significativas entre os sistemas avaliados, todos eles apresentaram valores proximos ao ideal
para esse parametro, indicando que a inclusdo da leguminosa ndo causou nenhuma alteragdo negativa a esse atributo quimico.

Para os valores de calcio no presente estudo, apenas os solos testemunta (areas de pastagens degradadas) apresentaram valores
considerados de “baixa concentragdo”, enquanto que as areas de plantio adensado e consorciado apresentaram valores de “média
concentracdo” desse elemento quimico. Além disso, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos adensado
e consorciado, entretanto nos solos testemunha as concentragBes de calcio foram significativamente inferiores a dos outros
tratamentos. Embora o contetido de calcio no solo seja em fungdo do material de origem do mesmo (rocha), sendo influenciado pela
sua textura, teor de matéria organica e pela remogdo das culturas (Malavolta, 1976), observou-se no presente estudo que a gliricidia
permitiu que essas concentracfes fossem mais elevadas onde a leguminosa foi implantada, o que pode ter ocorrido devido ao seu
poder de enraizamento profundo, promovendo “destorroamento e descompactacdo” das areas, permitindo assim que camadas mais
profundas (mais ocupadas por rochas e, consequentemente, mais ricas em calcio) liberassem maiores teores de calcio para
proximidade da superficie, onde as amostras foram coletadas.

Nas analises do magnésio, obsevou-se que nos sistemas de plantio adensado, consorciado e testemunha se encontrava na classe dos
“altos”, mas observando-se ainda diferencas significativas entre eles, onde o sistema de plantio adensado apresenta 0s maiores teores
desse elemento quimico, seguido pelo sistema de plantio consorciado e, por fim, e com valores significativamente inferiores aos
demais, o0 testemunha. Assim sendo, a hipétese apresentada para os valores de calcio se aplicam ao magnésio, pois esses apresentam
0 mesmo mecanismo de dispersao e disponibilidade nos solos, assim como sua derivacdo também é decorrente da composicéo das
rochas que deram origem aos solos avaliados. Dessa forma, reforga-se a agdo da gliricidia permitindo que concentragdes mais
elevadas desses minerais onde a leguminosa foi implantada, devido ao seu poder de enraizamento profundo, permitindo assim que
camadas mais profundas liberassem maiores teores de magnésio para a superficie.

O fésforo no solo ocorre na forma organica e em centenas de formas inorganicas, sendo que a maioria do fésforo inorganico ocorre
na fragdo argilosa do solo, ligado ao célcio (PCa), ferro (PFe), aluminio (PAI) e na quase totalidade nao esta disponivel as plantas. O
fésforo disponivel as plantas tende a ser facilmente fixado por argilas do solo (Malavolta, 1976). No presente estudo, apenas o
testemunha apresentou-se na classe dos “médios”, enquanto que nos sistemas adensado e consorciado o Fosforo se encontra na classe
dos “altos”. Além disso, observou-se que ndo houve diferenca significativa noos tratamentos adensado e consorciado entre si,
entretanto nos solos testemunha as concentragdes de calcio foram significativamente inferiores a dos outros tratamentos.

Por outro lado, ao avaliar as frequéncias dos teores de potéssio trocavel do solo, observou-se que no presente estudo os sistemas de
plantio adensado e consorciado e na testemunha o potassio se encontra na classe dos “altos”, ndo havendo sequer diferencas
significativas entre eles.

A capacidade de troca de cations constitui-se num indicador de fundamental importancia para a defini¢do de padrdes de qualidade do
solo, por refletir a capacidade do solo de reter cations essenciais as plantas, de maneira que no presente estudo, observou-se que 0s
sistemas adensado e consorciado se encontram no limiar inferior dos teores médios, enquanto que apenas a testemunha apresentou-se
enquadrada como teor baixo, mas num limiate superior da classificacdo. Quanto as diferencgas estatisticas, essas ndo foram
observadas entre os sistemas ou testemunha, denotando que a gliricidia ndo exerceu influéncia sobre esses parametros nas areas
analisadas.

Conclusao

O sistema de plantio adensado onde sé contém a Gliricidia, apresentou uma melhor caracteristica nos atributos quimicos do solo
seguido do sistema de plantio consorciado onde se encontra a Gliricidia e outros componentes agrondmicos, comparado a
testemunha, sendo que dos indicadores da qualidade quimica do solo: a matéria organica, o calcio, o magnésio e o fdsforo,
apresentam diferencas significativas que demostram isso.

Desta maneira conclui-se que a Gliricidia pode ter um importante papel nos sistemas de ILPF, aonde ela apresenta uma 6tima
redundancia nos sistemas, pois apresenta uma estabilidade de resisténcia (a capacidade de se manter estavel diante do estresse) e a
estabilidade de elasticidade (a capacidade de se recuperar rapidamente). Além de ser protagonista de uma retroalimentacgdo positiva
onde uma parte da saida volta para o sistema ou ecossistema como entrada (na forma de serapilheira e como forragem para
alimentagdo animal) acelerando os desvios do ecossistema sendo, naturalmente necessaria para crescimento e a sobrevivéncia dos
organismos presentes nos sistemas.
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Avaliacao da inducao de resisténcia em coqueiro a
mosca-branca Aleurodicus pseudugesii Martin
(Hemiptera: Aleyrodidae)

César Goncalves dos Santos®, Jonathan David Santos das Neves?, Jodo Gomes da Costa®,
Anténio Euzébio Goulart Santana*, Elio Cesar Guzzo®

Resumo - A mosca-branca Aleurodicus psedugesii (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aleyrodidae: Aleurodicinae) foi recentemente

registrada atacando coqueiro na maioria dos estados do Nordeste no Brasil, ndo havendo ainda um método que controle
eficientemente a praga. Um método que pode manter a populagéo das pragas abaixo do nivel de dano é o uso de plantas resistentes.
A busca por uma variedade de coqueiro cuja resisténcia a A. pseudugesii possa ser induzida por cis-jasmona, pode vir a constituir um
importante método de controle. Assim, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar a indugdo da resisténcia de variedades de
coqueiro a mosca-branca A. pseudugesii pela cis-jasmona. Plantas das variedades ando amarelo da Maléasia (AAM), ando amarelo de
Gramame (AAG), ando verde do Brasil de Jiqui (AVBrJ), ando vermelho da Malésia (AVM), ando vermelho de Camardes (AVC) e
ando vermelho de Gramame (AVG) foram pulverizadas com cis-jasmona ou com agua destilada (testemunha). Em teste de livre
escolha, foliolos de cada variedade tratados com cis-jasmona foram colocados em gaiolas com adultos da mosca-branca, avaliando-se
a quantidade de adultos e de ovos presentes em cada tratamento apds 24 horas. Em testes de confinamento, foliolos de cada um dos
tratamentos foram colocados separadamente em gaiolas com adultos ndo sexados da mosca-branca. Ap6s 24 horas, os adultos foram
removidos, avaliando-se: viabilidade da fase de ovo, duragdo do periodo de incubacéo, viabilidade do periodo ninfal e fecundidade
dos adultos. Os compostos volateis emitidos pelas plantas das variedades, tratadas e ndo tratadas, foram coletados e utilizados em
ensaios comportamentais com adultos de A. pseudugesii, em olfatdmetro horizontal. Nos testes de livre escolha, as variedades AVBrJ
e AVC apresentaram maior nimero de adultos/foliolo e ovos/foliolo. A variedade AVG apresentou menor nimero de ovos/ foliolo.
No entanto, ndo houve diferenga significativa entre as variedades AAM, AVM, AAG e AVG. Néo houve diferenca significativa para
0 periodo de pré-oviposi¢do, e nem alteragdo na duracdo das fases de ovo e de ninfa, para as variedades sem e com cis-jasmona.
A aplicagdo de cis-jasmona diminuiu a fecundidade em todas as variedades. A viabilidade dos ovos de A. pseudugesii foi reduzida
nas variedades AVC, AVM e AAM, apo6s a aplicacdo de cis-jasmona. Observou-se também que, apds a aplicacdo da cis-jasmona, 0s
gendtipos AVBrJ, AVM, AVG, AAG e AAM mostraram resisténcia do tipo antixenose a A. pseudugesii. Nos ensaios de
olfatometria, ndo houve diferenga significativa entre a preferéncia dos insetos para as variedades AAM e AAG, ou para o controle.
Houve diferenca significativa a 1% para as variedades AVBrJ e AVC, e a 5% para a variedade AVM, em relagdo as testemunhas.
O teste realizado com a variedade AVG mostrou diferenca significativa a 1%, no entanto, com preferéncia dos insetos para o
controle. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da cis-jasmona na indugdo da resisténcia de variedades de
coqueiro contra a mosca-branca A. pseudugesii.

Termos para indexagdo: cis-jasmona, Cocos nucifera, Aleurodicinae, resisténcia induzida.

Introducéao

O coqueiro é atacado por um complexo de moscas-brancas no Brasil (Evans, 2007; 2008); sendo que a principal espécie na regiao
Nordeste é Aleurodicus pseudugesii (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aleyrodidae: Aleurodicinae) (Ferreira et al., 2011). Esta praga
ataca principalmente os foliolos do coqueiro, sendo que a sucgdo continua da seiva pelos insetos retira nutrientes essenciais
necessarios ao seu desenvolvimento e reproducéo, o que leva a reducéo da produtividade. Entretanto, atualmente nao se dispde de
informacGes sobre métodos de controle eficientes, os quais sdo extremamente necessarios. Neste sentido, destaca-se o uso de
variedades resistentes, que podem manter as pragas abaixo dos niveis de dano econdmico, sem causar distarbios, poluigdo ambiental
ou intoxicagdo dos operadores, sem deixar residuos nos alimentos, sem exigir conhecimentos especificos por parte do agricultor,
além de apresentar agdo continua contra os insetos sem acarretar qualquer 6nus adicional e estar em consonancia com a filosofia do
Manejo Integrado de Pragas (Gallo et al., 2002; Vendramim; Guzzo, 2009; 2012). Segundo Vendramim e Franga (2005),
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a resisténcia de uma planta a uma dada praga é determinada por genes constitutivos e também por genes induziveis. Neste Ultimo
caso, ela é chamada de resisténcia induzida. As respostas induzidas em plantas danificadas sdo mediadas por compostos provenientes
da via octadecanoide, entre os quais estdo o acido jasmonico e o jasmonato de metila (Wasternack et al., 2006), que proveem
informacéo sobre o estado do ataque da planta induzida. A cis-jasmona, que esta associada a via octadecanoide induzida por estresse,
€ um composto cujo envolvimento na ativacdo de resisténcia de plantas a varios insetos ja foi demonstrado (Birkett et al., 2000;
Bruce et al., 2003; Costa et al., 2011). Portanto, a busca por uma variedade de coqueiro cuja resisténcia a A. pseudugesii possa ser
induzida por cis-jasmona, pode vir a constituir um importante método de controle da praga.

Material e Métodos

Os adultos da mosca-branca A. pseudugesii utilizados nos bioensaios de resisténcia induzida foram obtidos a partir de populacéo
mantida em telado, criada em coqueiro hibrido desde 2016 na Unidade de Execugdo de Pesquisa (UEP) da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, em Rio Largo, AL. Foram avaliadas seis variedades de coqueiro provenientes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
Coqueiro da Embrapa Tabuleiros Costeiros (localizado em Itaporanga d’Ajuda, SE), integrante da Rede Internacional de Recursos
Genéticos de Coco — Cogent. Utilizaram-se as variedades ando amarelo da Malasia (AAM), ando amarelo de Gramame (AAG), ando
verde do Brasil de Jiqui (AVBrJ), ando vermelho da Malasia (AVM), ando vermelho de Camarfes (AVC) e ando vermelho de
Gramame (AVG). No campo, as plantas foram pulverizadas com emulséo de 125 pL de cis-jasmona em 0,5 L de agua e 0,5 pL de
Tween 20, usando-se um pulverizador manual. As plantas néo tratadas (testemunha) foram pulverizadas com agua destilada. Apos a
pulverizacédo, realizaram-se testes de livre escolha, para avaliar a preferéncia para oviposicéo e alimentagéo. Foliolos de cada um dos
tratamentos foram colocados em gaiolas plasticas revestidas com papel aluminio, no interior das quais se liberou 100 adultos ndo
sexados da mosca-branca. Apds 24 horas, avaliou-se a quantidade de adultos e de ovos presentes em cada tratamento. Realizaram-se
também testes de confinamento, onde avaliou-se a resisténcia. Foliolos de cada um dos tratamentos foram colocados separadamente
em gaiolas plasticas de garrafa PET com aberturas laterais tampadas com voil, no interior das quais foram liberados 20 adultos ndo
sexados da mosca-branca. Ap6s 24 horas, os adultos foram removidos, mantendo-se os foliolos ainda ligados a planta, até a eclosao
dos ovos, para evitar a rapida deterioracdo do foliolo. Durante o periodo ninfal os foliolos eram retirados da planta e levados ao
laboratério, onde permaneceram em condi¢cdo ambiente (253 °C; UR: 70+10%). Em cada um dos tratamentos, avaliou-se:
viabilidade da fase de ovo, duragdo do periodo de incubagdo, viabilidade do periodo ninfal e fecundidade dos adultos. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 10 repeti¢bes. O programa estatistico utilizado foi 0 GENES (Cruz,
2013; 2016). A fim de complementar a avaliacdo do efeito da cis-jasmona sobre os aspectos comportamentais de A. pseudugesii, 0s
compostos volateis emitidos pelas plantas das seis variedades, tratadas e ndo tratadas, foram coletados. Foliolos das plantas foram
colocados dentro de sacos de polietileno, onde foi injetado ar, passando antes por um filtro de carvdo ativado, a um fluxo de
400 mL/min, e coletado pelos tubos com o adsorvente (Porapak Q 80/100 mesh, 0,05 g; Supelco) localizados no topo do saco. Apos
24 horas de aeragdo, realizou-se a dessorcao, passando-se 500 pL de éter dietilico nos tubos contendo o adsorvente, sendo a solucéo
entdo armazenada a -20 °C. Ensaios comportamentais com adultos de A. pseudugesii foram entdo conduzidos em olfatdmetro
horizontal, usando os extratos contendo os constituintes volateis extraidos das variedades de coqueiro com e sem a aplicacdo da
cis-jasmona. Aliquotas (10 pL) das amostras foram aplicadas a uma tira de papel filtro, e o solvente foi deixado evaporar durante
30s. Entdo, colocou-se o papel filtro no final do brago do lado tratado. O brago controle foi igualmente tratado com 10 pL de éter
dietilico em papel de filtro. Cada experimento foi repetido 20 vezes e os resultados analisados pelo teste de qui-quadrado.

Resultados e Discussao

Nos ensaios de olfatometria, ndo houve diferenca significativa entre a preferéncia dos insetos para 0s compostos organicos volateis
das variedades AAM e AAG em relagdo ao controle (hexano). Para as variedades AVBrJ e AVC, houve diferenga significativa pelo
teste do qui-quadrado a 1% e, para a variedade AVM, houve diferenca a 5% na preferéncia pelos volateis, enquanto que, o teste
realizado com a variedade AVG apresentou diferenca significativa a 1% na preferéncia pelo controle (hexano) (Figura 1A).
Resultados obtidos com extratos volateis ap6s a aplicagdo da cis-jasmona evidenciaram que, para as variedades AAM, AAG e AVC,
ndo houve diferenca significativa a 5% entre a escolha das variedades ou do controle. No entanto, para as variedades AVG e AVM,
ocorreu diferenca significativa na preferéncia pelo controle, indicando uma resisténcia do tipo antixenose para essas duas variedades.
Destaca-se que AVM so6 revelou essa ndo-preferéncia apds a aplicacdo da cis-jasmona. Ja a variedade AVBrJ, mesmo apds a
aplicagdo da cis-jasmona, mostrou-se mais preferida pelos insetos, com diferenca significativa a 1% pelo teste do qui-quadrado
(Figura 1B).
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Variedades Controle (Hexano) A Variedades + cis-jasmona Controle (Hexano) B
| AAM (NS) | | AAM (NS) |
| AAG (NS) | | AAG (NS) |
| AVG ** | AVG ** |
| AVM * | | AVM * |
| AVC ** | | AVC (NS) |
| AVBrJ ** | | AVBrJ ** |
-80 -60 -40 20 0 20 40 60 80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Escolha (%)

Escolha (%)

Figura 1. Preferéncia de A. pseudugesii por volateis de variedades de coqueiro antes (A) e apds (B) a aplicagdo de cis-jasmona, em olfatdmetro
horizontal. Variedades: ando verde do Brasil de Jiqui (AVBIJ); ando vermelho de Camardes (AVC); ando vermelho da Malédsia (AVM); ando
vermelho de Gramame (AVG); ando amarelo de Gramame (AAG); ando amarelo da Malasia (AAM). **Significativo a 1%; *Significativo a 5%; (NS)
Nao significativo pelo teste qui-quadrado.

No teste de preferéncia com livre escolha, as variedades que apresentaram maiores médias foram a AVBrJ e AVC, nédo diferindo
entre si pelo teste de Scott-Knott (p = 0,05). A variedade AVG apresentou menor média com relagdo ao nimero de ovos por foliolo.
Porém, ndo houve diferenga significativa entre as variedades AAM, AVM, AAG e AVG nas variaveis nimero de ovos e adultos,
pelo teste de Scott-Knott (p = 0,05) (dados ndo apresentados). Apds a aplicacdo da cis-jasmona, no teste de livre escolha,
constatou-se que ndo houve diferenca significativa entre as seis variedades de coqueiro AVBrJ, AVC, AVM, AVG, AAG, AAM,
quanto as variaveis namero de adultos e ovos por foliolo, pelo teste de Scott-Knott (p = 0,05), verificou-se ainda que, para a duracéo
média em dias das fases de ovo-adulto, ndo houve diferenca significativa para as variedades de coqueiro sem e com cis-jasmona, 0
que ocorreu também com o periodo ninfal (dados ndo apresentados). Com relagdo a viabilidade da fase de ovo, houve reducédo
significativa nas variedades AVC, AVM e AAM apo6s a aplicagdo da cis-jasmona (Tabela 1). Entretanto, para a fase de ninfa ndo
houve diferenca significativa para nenhuma das variedades sem e com cis-jasmona. Também néo houve diferenga significativa para o
periodo de pré-oviposicdo (dados ndo apresentados). No entanto, houve diferenca significativa para a fecundidade das fémeas
emergidas das plantas tratadas com cis-jasmona, observando-se reducdo no nimero médio de ovos por fémea em todas as variedades
(Tabela 2).

Tabela 1. Viabilidade da fase de ovo e periodo ninfal de A. pseudugesii em seis variedades de coqueiro, sem (SCJ) e
com aplicagéo de cis-jasmona (CCJ).

Ovos Ninfas
SCJ CCJ SCJ CcCJ
AVBrJ 33,35% Aa 28,20% Aa 44,70% Aa 44,76% Aa
AVC 36,20% Aa 20,67% Ab 45,50% Aa 41,50% Aa
AVM 37,00% Aa 24,00% Ab 56,92% Aa 54,00% Aa
AVG 40,60% Aa 35,29% Aa 42,81% Aa 55,26% Aa
AAG 40,81% Aa 44,00% Aa 54,07% Aa 42,85% Aa
AAM 33,33% Aa 23,34% Ab 62,40% Aa 54,73% Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, e minuscula na linha, para um mesmo parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p = 0,05). Variedades ando verde do Brasil de Jiqui (AVJ); ando vermelho de Camardes (AVC); ando vermelho da Malasia (AVM); ando vermelho de
Gramame (AVG); ando amarelo de Gramame (AAG); ando amarelo da Malasia (AAM).

Tabela 2. Fecundidade de A. pseudugesii em seis variedades de coqueiro, sem (SCJ) e com aplicagdo de

cis-jasmona (CCJ).

SCJ CccJ
AVBrJ 130,7 £6,33 Aa 106,0 + 4,88 Ab
AVC 133,8 £5,69 Aa 104,0 £ 4,99 Ab
AVM 132,2 £4,59 Aa 103,5 5,34 Ab
AVG 122,9 + 4,87 Aa 98,5+5,77 Ab
AAG 120,7 + 4,07 Aa 103,5+5,34 Ab
AAM 120,5+ 4,48 Aa 96,5 +5,04 Ab

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p = 0,05). Variedades ando
verde do Brasil de Jiqui (AVBrJ); ando vermelho de Camardes (AVC); ando vermelho da Malasia (AVM); ando vermelho de Gramame (AVG); ando
amarelo de Gramame (AAG); ando amarelo da Malasia (AAM).

117



Para a variavel fertilidade, ndo houve diferenca significativa entre as plantas sem e com cis-jasmona (dados ndo apresentados). No
parametro nimero médio de ovos/foliolo, houve diferenca significativa Scott-Knott (p = 0,05) para as variedades AVBrJ, AVM,
AVG, AAG e AAM, observando-se uma reducdo no nimero de ovos para as plantas tratadas com cis-jasmona (Tabela 3),
evidenciando que a aplicacdo deste composto estimula uma defesa do tipo antixenose para mosca-branca A. pseudugesii em coqueiro.

Tabela 3. Média (+ EP) de ovos/foliolo de A. pseudugesii em seis variedades de coqueiro, sem (SCJ) e com aplicacéo
de cis-jasmona (CCJ).

SCJ CcCJ
AVBrJ 98,8 + 6,59 Aa 39,0 £11,47 Ab
AVC 110,0 £4,47 A 1342+ 18,13 A
AVM 96,5+7,04 Aa 23,3£10,67 Ab
AVG 94,2 +4,83 Aa 27,2 £11,47 Ab
AAG 81,1+7,48 Aa 25,0 £12,21 Ab
AAM 99,0 £5,85 Aa 40,7 17,98 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiUscula na coluna, e minUscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p = 0,05). Variedades
ando verde do Brasil de Jiqui (AVBrJ); ando vermelho de Camardes (AVC); ando vermelho da Maléasia (AVM); ando vermelho de Gramame (AVG);
ando amarelo de Gramame (AAG); ando amarelo da Malasia (AAM).

Conclusoes

A variedade AVG apresenta fontes de resisténcia do tipo antixenose para A. pseudugesii. Nas seis variedades estudadas, a aplicagdo
de cis-jasmona induz resisténcia do tipo antibiose a A. pseudugesii. A aplicacdo de cis-jasmona induz resisténcia do tipo antixenose a
A. pseudugesii nas variedades AVBrJ, AVM, AVG, AAG e AAM.
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Desenvolvimento de protocolo para avaliacdo morfoldgica dos
espermatozoides de peixes de agua doce
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Resumo - a morfologia espermatica é um parametro que avalia a estrutura fisica das células identificando possiveis alteragdes

gue possam ocorrer nos espermatozoides. Alteracdes nessas estruturas podem afetar a funcionalidade do espermatozoide interferindo
na sua capacidade de deslocamento, fecundagdo e geracdo de descendentes. O objetivo do presente estudo foi desenvolver um
protocolo para avaliagdo morfoldgica dos espermatozoides de peixes de agua doce, utilizando o tambaqui (Colossoma macropomum)
como modelo. Para isso 0s seguintes parametros foram avaliados: soluges fixadoras (formol citrato, formol salina e glutaraldeido),
tempo de armazenamento da amostra fixada (0, 7, 14, 21 e 30 dias), método de preparo de lamina (esfregago e camaras Umida) e
nimero de espermatozoides analisados (100, 200, 400 e 800 células). Os procedimentos utilizados neste estudo sdo preconizados
pelo Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal para outras espécies. Sémen de 10 machos sexualmente maduros foram avaliados
inicialmente quanto a qualidade espermatica, sendo selecionadas para o estudo amostras de sémen que obtiveram mais de 80% de
espermatozoides moveis. Essas amostras foram entdo fixadas em cada uma das solugdes testadas e as células classificadas quanto as
alteragcfes morfoldgicas na cabega (macrocefalia, microcefalia, cabega degenerada e cabeca isolada) e na cauda (cauda fraturada,
enrolada, degenerada e dobrada). Houve influéncia do tipo de fixador e do tempo de armazenamento da amostra na morfologia dos
espermatozoides. As solugdes fixadoras formol salina e glutaraldeido promoveram aumento nas alteragdes morfolégicas quando
comparadas ao formol citrato. Os métodos de preparo de laminas bem como o nimero de células analisadas ndo influenciaram
significativamente o resultado da avaliagcdo da morfologia espermatica. Desse modo, recomenda-se a diluicdo do sémen em solucdo
de formol citrato, o qual pode permanecer armazenado por 30 dias até a analise. A confeccdo da lamina, por uma questdo de
praticidade, pode ser realizada por meio da técnica de esfregago e 100 células espermaticas analisadas para fins de avaliagéo
morfoldgica dos espermatozoides.

Termos para indexagdo: morfologia, patologia, sémen, peixe, solucao fixadora.

Introducéo

O tambaqui (Colossoma macropomum) é o peixe nativo mais cultivado no pais principalmente pelas suas caracteristicas de
rusticidade e desempenho. Dentre 0os manejos empregados na criacdo estdo aqueles voltados a reproducdo, que fomentam a cadeia
produtiva com as formas jovens, sendo fortemente influenciados pelo desempenho das matrizes e, em especial, dos machos
reprodutores.

A escolha de reprodutores férteis, atestada por meio de avaliagdo androlégica, deve ser considerada como importante etapa do
manejo reprodutivo nas pisciculturas. A selecdo de machos com boa qualidade de sémen pode garantir um bom desempenho
reprodutivo e produtivo do plantel, possibilitando ainda a aplicacéo de praticas biotecnoldgicas na conservagdo e disseminagdo de
material genético. A andlise morfoldgica tem como objetivo avaliar a integridade das estruturas espermaticas como cabeca, peca
intermediaria e cauda, tendo em vista a capacidade fertilizante dos espermatozoides e consequentemente a fertilidade do sémen.
Qualquer alteracdo em uma dessas estruturas pode afetar a funcionalidade do espermatozoide por alterar basicamente a sua
capacidade de deslocamento, fecundacdo e de geracdo de alevinos viaveis. Na preparagcdo da amostra de sémen para a avaliagdo
morfolégica dos espermatozoides geralmente ha necessidade do uso de solugdes fixadoras para manter inalteradas as caracteristicas
espermaticas. Além disso, os esfregacos podem ser confeccionados com corantes especificos que auxiliam a visualizagdo das
estruturas espermaticas que sdo translucidas (Arruda et al., 2011; Streit-Jr et al., 2004) e de dimensdo reduzida. A morfologia
espermatica é um parametro que avalia a estrutura fisica dos espermatozoides identificando as distintas alteragdes morfologicas que
possam estar presentes na célula espermatica, com o objetivo avaliar a integridade das estruturas espermaticas como cabecga, pega
intermedidria e cauda, tendo em vista a capacidade fertilizante dos espermatozoides e consequentemente a fertilidade do sémen. As
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alteracOes na morfologia dos espermatozoides podem ser reflexos do estagio fisioldgico, sanitario ou nutricional dos animais, além
de efeitos do ambiente. Algumas dessas alteragcdes podem ocorrer no processo de espermatogénese devido a ma nutri¢do, ocorréncia
de enfermidades e estresse do reprodutor, sendo classificadas como alteragdes primarias. Ja as alteragdes tidas como secundarias tém
sua origem na manipulagdo do sémen no momento da coleta, como por exemplo a excessiva pressdo exercida sobre a cavidade
celomatica durante a coleta de sémen de peixes (Maria et al., 2012). Outras alteragdes secundarias podem ter origem no preparo das
laminas quando da realizacdo do esfregago ou da camara Umida (Miliorini et al., 2011), ou de artefatos da técnica pela
incompatibilidade da solucdo fixadora com as caracteristicas intrinsecas de uma determinada amostra de sémen. A analise
morfolégica dos espermatozoides pode, juntamente com outras avaliagOes, predizer o desempenho reprodutivo do macho no manejo
da piscicultura e aumentar a efetividade da aplicacdo de biotecnologias da reproducdo como a criopreservagdo do sémen. Entretanto,
a maioria das metodologias e praticas utilizadas para avaliagdo androldgica é baseada em procedimentos desenvolvidos para
mamiferos sem a devida validacao para peixes.

O desenvolvimento e padronizagdo de um método de avaliagdo androldgica especifico para peixes podera aumentar a eficiéncia na
selecdo de espécimes destinados a formagao de plantéis de reprodutores e como doadores de germoplasma para formacao de bancos
de sémen para fins de conservagdo e disseminacdo de material genético em programas de melhoramento. Assim o presente estudo
teve como objetivo desenvolver um protocolo para avaliagdo morfoldgica dos espermatozoides de peixes de dgua doce, utilizando o
tambaqui (Colossoma macropomum) como modelo, por meio da avaliagdo de solucbes fixadoras, tempo de armazenamento da
amostra fixada, método de preparo de lamina e nimero de espermatozoides analisados.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Piscicultura Santa Clara, situada no municipio de Proprid, Sergipe e no Laboratério de Biotecnologia
da Reproducdo Animal da Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado em Aracaju, Sergipe.

Para realizagdo dos experimentos 10 machos sexualmente maduros foram selecionados para indugdo hormonal e posterior coleta do
sémen, segundo metodologia descrita por Maria et al. (2012). Apos a coleta, 0 sémen de cada animal foi inicialmente avaliado quanto
a qualidade por meio da analise da motilidade espermatica, sendo selecionadas para compor as parcelas experimentais as amostras
que apresentaram motilidade superior a 80%.

O primeiro experimento teve como objetivo avaliar o efeito das solucdes fixadoras e do tempo de armazenamento da amostra fixada
sobre a morfologia espermatica. Para isso, aliquotas de sémen (n=10 peixes) foram diluidas em solugdes fixadoras de formol-citrato,
formol-salino e glutaraldeido 0,2% na proporcao 1:99 (sémen:solucéo). As amostras foram mantidas em temperatura ambiente por 30
dias e avaliadas semanalmente (0, 7, 14, 21 e 30 dias) apos realizagdo de esfregacos em lamina. Os esfregagos foram realizados em
uma lamina por meio da adi¢do de uma gota de sémen fixado e uma gota do corante rosa bengala (Streit-Jr, et al., 2004) na proporcéo
1:30 (sémen fixado:corante). Apds a secagem, as laminas foram visualizadas em microscépio 6ptico (1000x), sendo analisadas 200
células na avaliagdo da morfologia espermatica em diversos campos da lamina, percorrida em zigue-zague.

As alteragdes morfoldgicas foram classificadas segundo Maria et al. (2010): a) alteragdes na cabeca: macrocefalia, microcefalia,
cabeca degenerada e cabeca isolada; b) alteragdes na cauda: cauda fraturada, cauda enrolada, cauda degenerada e cauda dobrada. A
peca intermediaria ndo foi avaliada neste estudo devido a baixissima incidéncia de alteragcbes morfoldgicas obervada nessa regido.

O segundo experimento teve como objetivo avaliar duas metodologias de preparo de lamina para analise morfoldgica: a) esfregago
para visualizagdo em microscépio de luz, conforme descrita acima e; b) cAmara Gmida para visualizagdo em microscopico de luz com
contraste de fase. Na camara mida, uma aliquota do sémen fixado foi colocada sobre uma lamina e posteriormente coberta com
laminula e levada ao microscépio para analise. O sémen (n=10 peixes) foi fixado na melhor solucdo determinada no primeiro
experimento sendo analisadas 200 células por lamina.

O terceiro experimento teve como objetivo avaliar se 0 nimero de células espermaéticas analisadas tem influéncia no resultado da
analise morfolégica. Para isso 0 sémen (n=10 peixes) foi fixado na melhor solugdo do primeiro experimento. Uma amostra foi
adicionada em uma lamina com corante rosa bengala onde foi realizado o esfregago. Foram analisadas 100, 200, 400 e 800 células
espermaticas em cada lamina conforme metodologia descrita acima.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e posteriormente submetidos a analise de variancia. As médias
foram comparadas pelo teste de Skott-Knott (p < 0,05).
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Resultados e Discussao

Houve influencia do tipo de fixador e do tempo de armazenamento da amostra na morfologia dos espermatozoides. As solugdes
formol salina e glutaraldeido 0,2% promoveram aumento nas alteragdes morfoldgicas dos espermatozoides em relagdo ao formol
citrato (Tabela 1). Apds uma semana de armazenamento, as amostras fixadas em glutaraldeido 0,2% apresentaram aumento
significativo nas alteragbes morfologicas da cauda dos espermatozoides. Além disso, a interagdo entre o corante e o fixador causou
uma intensa sujidade nas laminas, dificultando a analise. Essas sujudades, no entanto, ndo foram observadas nas amostras fixadas nas
solugdes que continham formol em sua composicao. Estes fixadores proporcionaram melhor distribuicao das células espermaticas na
lamina apds o esfregaco, tornando a amostra mais homogénea e livre de aglutinagdo. Solugdes fixadoras contendo formol em sua
constituicdo tém sido empregadas na rotina de muitos laboratérios, devido sua eficiéncia (Salviano et al., 2011), no entanto, existem
reagOes espécie-especificas entre fixadores e corantes (Harasymowycz et al., 1976) que devem ser avaliadas para fins de
padronizagdo da analise de sémen. Ao contrario do observado no presente estudo, Streit-Jr et al. (2004), recomendam a utilizacdo da
solugdo formol salina juntamente com o corante rosa bengala na analise morfolégica dos espermatozoides de pacu (Piaractus
mesopotamicus). No presente estudo esta combinagdo promoveu aumento nas alteracdes morfolégicas na cabeca e na cauda dos
espermatozoides imediatamente ap6s a adi¢do do sémen a solugédo, permanecendo durante todo periodo avaliado.

Tabela 1. Alteragdes morfologicas (%; médiatdesvio-padrdo) na cabeca e cauda dos espermatozoides fixados em formol citrato,
formol salina e glutaraldeido e avaliados semanalmente durante 30 dias.

0 7 14 21 30
F. Citrato 1,0¢1,0aA  1,1+1,1aA 0,7+0,4aA 1,8+1,7 aA 1,241,4 aA
Celaer F. Salina 1,7¢14bA  1,8+2,0 bA 29425 bA 25+1,7 bA 1,6+1,4 bA
Glutaraldeido 16+1,3bA  1,7+1,6 bA 1,8+1,5 bA 2,0+1,6 bA 2,8+4,0 bA
F. Citrato 10,7+4,.8aA  12,3+6,0aA 10,845,4aA 10,4+4aA 9,8+3,9aA
Cauda F.Salina 152+5,7bA  16,146,4bA 16,4+6,8bA 18,2+7,5bA 15,6+5,0bA
Glutaraldeido 12,1452aA  22,1+8,9bB 19,6+7,1bB 22+9,9bB 22,8+14,7bB

 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p < 0,05).

Os métodos de preparo de laminas ndo influenciaram significativamente (p > 0,05) o resultado da avaliacdo da morfologia
espermatica (Figura 1). Desse modo, recomenda-se a preparagdo de lamina com a técnica de esfregaco, pois necessita apenas de um
microscopio de luz para visualizagdo das células coradas. A camara Umida por outro lado necessita a utilizagdo do microscépio de luz
com contraste de fase, que é um equipamento de custo mais elevado. Os dois métodos permitem uma boa visualizagdo do contorno e
divisGes da célula espermatica, permitindo identificar alteragbes na morfologia de forma simples e pratica.
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Figura 1. Porcentagem de alteracdes na morfologia da cabeca e
cauda dos espermatozoides de acordo com o método de preparo
de lamina (cAmara Umida e esfregaco).
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No presente estudo foi observado que o nimero de células analisadas ndo influenciou significativamente o resultado da avaliacdo da
morfologia espermatica (Figura 2), sendo indicado por questdes praticas a avaliacdo de 100 células.
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Figura 2. Porcentagem de alteragdes na morfologia da cabeca e
cauda dos espermatozoides de acordo com o nimero de células
avaliadas (100, 200, 400 e 800 células).

Conclusoes

Concluimos que o sémen deve ser fixado em solucéo de formol citrato, o qual pode permanecer armazenado por 30 dias até a andlise.
A confecgdo da lamina, por uma questdo de custo e praticidade, pode ser realizada por meio da técnica de esfregaco e 100 células
espermaticas analisadas para fins de avaliacdo da morfologia dos espermatozoides.
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Avaliacao de extratos vegetais no manejo da
gueima-das-folhas-do-inhame
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Resumo - a queima-das-folhas do inhame é a principal doenga da cultura, cujo agente causal é o fungo Curvularia

eragrostidis. Na busca por medidas de controle que sejam capazes de reduzir a doenga sem causar impactos ambientais, este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de extratos vegetais no manejo alternativo da queima-das-folhas do inhame. Foram realizados
quatro ensaios com o0s extratos de graviola, mulungu, pinha e velame, onde se variou 0 modo de preparo, concentragdes e diluicdes
dos mesmos. Os extratos foram adicionados ao meio de cultura BDA, o qual foi vertido em placas de Petri que receberam um disco
contendo crescimento de C. eragrostidis. A testemunha consistiu no crescimento do fungo em placas contendo apenas 0 meio de
cultura. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, com quatro repeticBes, representada por uma
placa de Petri. As avaliagdes do crescimento micelial e da esporulagdo de C. eragrostidis foram realizadas, respectivamente,
diariamente até o oitavo dia e ap6s 15 dias. Apenas os extratos de velame nas concentragdes de 50% e 100% e diluicdo de 1 ml
reduziram significativamente (P < 0,05) o crescimento micelial e a esporulacdo de C. eragrostidis. A realizacdo de mais estudos que
validem este resultado, assim como a avaliagéo da eficiéncia de outros extratos vegetais se faz necessaria.

Termos para indexa¢do: Curvularia eragrostidis, Dioscorea cayenensis, manejo alternativo.

Introducéo

O inhame (Dioscorea cayenensis Lam.) é a espécie que predomina nas areas de cultivo desta olericola na regido Nordeste (Santos;
Macédo, 2002). Nesta regido os cultivados sao realizados em unidades de producéo familiar, que geram emprego e renda, sendo 0s
estados da Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe e Maranhéo, os principais produtores (Brito et al., 2011).

Apesar da importancia que o inhame representa para o Nordeste, tem ocorrido uma acentuada reducdo da area plantada, de
aproximadamente 40%, acompanhado de reducdo de 23% a 56% na producdo (Oliveira et al., 2012). Estima-se que nas areas
produtoras de inhame a produtividade média da cultura é considerada baixa, cerca de 10.647 kg/ha (Santos; Macédo, 2002). Dentre
os fatores responsaveis por esta baixa produtividade, esta a elevada intensidade de doencas, com destaque para a
queima-das-folhas-do-inhame, também denominada de pinta-preta cujo agente etioldgico é o fungo Curvularia eragrostidis (Henn.)
Meyer [teleomorfo Cochliobolus eragrostidis Tsuda & Ueyama] (Michereff; Noronha; Maffia, 2008).

Os sintomas de queima-das-folhas-do-inhame podem ocorrer nos ramos, peciolos e folhas da planta, onde se observam manchas
foliares necréticas, com formato tendendo para circular, de coloragdo marrom-escura, com centro claro e, frequentemente
circundadas por um halo amarelo. A coalescéncia dessas manchas foliares induz a formagdo de grandes areas necrosadas, e
consequentemente, a presenca de folhas retorcidas, que caem facilmente. Quando a severidade da doenca é alta no inicio do ciclo
vegetativo, pode levar a intensa desfolha da planta de inhame, 0 que compromete o desenvolvimento das tlberas comerciais e tuberas
sementes (Moura, 2005).

Considerando que a producdo de inhame na regido Nordeste se caracteriza por pequenas areas de cultivo, com utilizacdo de
méo de obra familiar e baixa adog¢do de insumos agricolas, 0 manejo ecolégico da queima das folhas, representa uma ferramenta que
pode ser adotada visando uma redu¢do dos danos causados por esta doenga.

Resultados promissores tém sido obtidos por meio de estudos in vitro e in vivo com relagdo a eficacia de produtos alternativos, como
0s extratos de alho (Allium sativum L.), de citronela (Cymbopogon nardus (D.C.) Stapt), gengibre (Zingiber officinale Roscoe), nim
(Azadirachta indica A. Juss.) e de folhas de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) (Almeida et al.,2013; Brito; Nascimento, 2015; Santos;
Carvalho; Lacerda, 2008). Contudo, a pesquisa por substancias com acao fungicida oriundas de produtos naturais se constitui numa
estratégia que deve ser ininterruptamente considerada, desenvolvida e aprimorada (Carvalho et al., 2002).

Na busca por novas comprovagdes cientificas quanto a alternativas de controle ecologicamente viaveis, este trabalho teve como
objetivo a avaliar o efeito de extratos vegetais no manejo alternativo da queima das folhas do inhame.

!Graduando em Agronomia, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugdo de Pesquisas de Rio Largo (UEP-Rio Largo) , Rio Largo, AL.
2Engenheira-agronoma, doutora em Fitopatologia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execucéo de Pesquisas de Rio Largo (UEP-Rio Largo),
Rio Largo, AL.

3Quimico, mestre em Quimica Organica Analista da Embrapa Tabuleiros Costeiros,Unidade de Execugéo de Pesquisas de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL.
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Material e Métodos

1. Obteng¢do dos materiais vegetais e do fungo Curvularia eragrostidis

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia da Unidade de Execucdo de Pesquisa da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, em Rio Largo, AL. As folhas de velame (Croton sp.) e mulungu (Erythrina sp.) foram coletadas no municipio de Paulo
Jacinto (S 09°20.697'; O 36°21.486") e as de gravioleira (Annona muricata L.) e pinheira (A. squamosa L.) em Rio Largo
(S09°20.697'; 036°21.486"), estado de Alagoas.

O isolado de C. eragrostidis utilizado nos ensaios foi obtido a partir de folhas de inhame com sintomas de queima-das-folhas, sendo
a coleta realizada no municipio de Taquarana (S09°39.589'; 036°27.337"), AL.

2. Avaliacdo da eficiéncia de extratos de vegetais na inibicdo do crescimento micelial e esporulacdo de Curvularia
eragrostidis

2.1. Ensaio | - Obtencéo do extrato de velame por métodos de esterilizagao

Folhas de velame foram previamente secas em estufa de circulacdo forcada de ar (60 °C) e trituradas em liquidificador. No preparo
dos extratos adotou-se a proporcao de 100 g de material vegetal e 1000 mL de agua destilada esterilizada (ADE), sendo inicialmente
preparado um cha por infusdo das folhas trituradas em ADE por 24 horas. Apos esse periodo o cha e um extrato, imediatamente
preparado, foram filtrados em papel Whatman n° 01 com o auxilio de uma bomba de sucg¢do. Parte dos extratos feitos a partir do cha
e da filtragem imediata (EFI), assim como folhas de velame trituradas foram autoclavados por 5 min. a 120 °C. Outra parte do extrato
(EFI) foi submetida ao banho-maria nas temperaturas de 60 °C e 80 °C por 30 min. Um tratamento obtido do extrato de cha néo foi
exposto a processos de esterilizagdo. Com as folhas de velame esterilizadas elaborou-se outro extrato pela adi¢do de ADE.

Para realizacdo do ensaio foram preparadas quatro concentragfes dos tratamentos (25%, 50%, 75% e 100%), sendo adicionado ao
meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) fundente (+45 °C) 0,5 ml de cada concentracdo, que apds homegeneizado foi vertido em
placas de Petri. No centro de cada placa foi colocado um disco (4mm) contendo crescimento de C. eragrostidis. A testemunha
consistiu da presenca do fungo em placas contendo apenas 0 meio BDA. Os tratamentos foram mantidos em incubadora tipo BOD
sob temperatura de 27 °C com fotoperiodo de 12 horas, durante 15 dias. As avaliacdes do crescimento micelial foram realizadas a
cada 24h até o oitavo dia pela mensuracdo do didmetro das coldnias em dois sentidos opostos, com o auxilio de uma régua
milimetrada.

2.2. Ensaios I1, 111 e IV - Obtencéo dos extratos de gravioleira, mulungu, pinheira e velame com esterilizagdo por membrana

Visando excluir o efeito de uma possivel termossensibilidade dos compostos bioativos, foram elaborados extratos aquosos de folhas
frescas de velame e mulungu na proporc¢éo de 1:3, sendo a filtragem realizada conforme o item 2.1. Extratos organicos foram obtidos
de folhas de velame secas e trituradas, onde adicionou-se os solventes acetona, etanol e hexano na proporgéo de 1:10, os quais
permaneceram sob agitacdo por 72 h, seguido de filtracdo e evaporagdo dos solventes em capela de exaust&o.

Apos a obtencdo dos extratos aquosos diluidos na concentragdo de 50% e 100% e organicos a 100%, procedeu-se a esterilizagdo de
1 ml de cada tratamento em milipore (0, 20 um), o qual foi adicionado ao meio de cultura BDA fundente. Os demais procedimentos
incluindo as avalia¢es foram semelhantes ao descrito no item 2.1

No terceiro ensaio foram elaborados extratos aquosos na proporcéo de 1:3 de folhas frescas de gravioleira e velame e de 1:7 para
pinheira, sendo a filtragem realizada conforme descrito anteriormente. Os extratos foram utilizados na concentragdo de 100%,
procedendo-se a esterilizacdo das dilui¢Bes de 2,5 mL e 5 mL dos tratamentos de gravioleira e velame em milipore, ndo sendo
possivel esterilizar o extrato de pinheira devido as suas caracteristicas fisico-quimicas.

Com o objetivo de validar os resultados obtidos no item 3.2.2 se avaliou 0s extratos de velame nas concentragdes de 50% e 100%,
realizando-se por meio do milipore a esterilizacdo das dilui¢Bes de 1 mL e 2,5 mL. O extrato de pinheira foi elaborado na proporcéo
de 1:5 a 100%, com filtragem em membrana de 0,50 um. Nos ensaios Il e 1V, apds os extratos serem adicionados ao meio de cultura
BDA fundente, seguiu-se 0s mesmos procedimentos efetuados no item 2.1. Embora tenha sido estimada a producéo de esporos em
ambos o0s ensaios, nao foi possivel efetuar a analise dos dados, pois a testemunha apresentou baixa esporulagéo.

A producdo de conidios em cada tratamento foi estimada apés 15 dias de incubacédo do fungo, por meio de uma suspenséo preparada
pela deposicdo de 10 mL de ADE em cada placa de Petri e filtragem em dupla camada de gaze esterilizada. A estimativa
concentracdo de conidios de C. eragrostidis foi realizada em microscopio 6ptico com o auxilio da camara de Neubauer, sendo
realizadas trés leituras por repeticéo.
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Em todos os ensaios o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial (concentracdes x dilui¢des x extratos),
com quatro repeticOes, representada por uma placa de Petri. A porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial (PIC) foi obtida por
meio da formula: PIC = [(diametro da testemunha - didmetro do tratamento)/diametro da testemunha] x 100, para cada extrato em
relagdo a testemunha. Os dados de cada ensaio foram submetidos a analise de variancia e para o caso de diferengas significativas
entre os tratamentos aplicou-se o teste de Tukey (P < 0,05). As andlises foram efetuadas com o auxilio do programa SISVAR,
versao 5.6 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Os extratos de velame elaborados no primeiro ensaio ndo foram capazes de inibir o crescimento do fungo C. eragrostidis e/ou
apresentaram contaminacgGes nas placas de Petri que impediram de efetuar avaliagfes. Esta Ultima situacdo também ocorreu em
tratamentos dos outros ensaios.

De acordo com a anélise de variancia realizada para os ensaios I, I1l e 1V, constataram-se diferencas significativas (P > 0,01) para o
efeito dos extratos de vegetais na inibicdo do crescimento micelial e esporulacdo de C. eragrostidis. Entre os extratos de velame
utilizados, os aquosos nas concentracdes de 50% e 100% apresentaram a maior inibi¢do do crescimento micelial com 15,63% e
12,33% e menor esporulacdo, com 8,72 e 4,42 X 10° conidios/ml, respectivamente, ndo havendo diferencgas estatisticas (P < 0,05)
entre eles. N&o houve efeito dos extratos orgénicos no desenvolvimento vegetativo de C. eragrostidis (Tabela 1).

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos nos ensaios Il e 1V, onde se verifica que apenas o extrato de velame na concentragdo de
100% e dilui¢do de 1 ml foi capaz de inibir o crescimento micelial do patégeno, diferindo significativamente dos demais tratamentos
e validando o resultado observado no ensaio Il. Embora o efeito no desenvolvimento vegetativo do fungo tenha sido pequeno nos
dois ensaios, o extrato de velame foi capaz de reduzir em 90,66% a esporulacdo de C. eragrostidis, quando comparado com a
testemunha (Tabelas 1 e 2), interferindo assim na sua fase reprodutiva.

O efeito de extratos de velame com agdo sobre patégenos de plantas ndo foram encontrados na literatura pesquisada. Matias et al.
(2010) destaca que extratos metanolicos e hexanicos de velame-do-campo (C. campestres A.) demonstraram ser uma promissora
fonte de pesquisa na area de produtos naturais com acdo antibacteriana. Um estudo in vitro sugere a eficiéncia do extrato de
C. campestres na modulagdo da resisténcia microbiana a eritromicina. O autor inferiu que o extrato poderia facilitar a entrada do
antibiotico na célula bacteriana, inibindo a agdo de enzimas que o inativem ou blogqueando mecanismos que expulsem o farmaco do
interior da célula (Barbosa, 2014).

Tabela 1. Efeito de extratos de folhas de velame na inibigdo do crescimento micelial e esporulacdo de Curvularia eragrostidis.

Velame 50% 15,63 al¥ 8,72 a®
Velame 100% 12,33 a 442 a
Velame hexano 1,48 Db 39,81 b
Velame acetona 1,48 Db 54,50 b
Velame etanol 1,15b 51,95b
Testemunha 0,00 b 47,33Db
CV(%) 32,48 2437

(“Médias originais de quatro repetigdes. Os dados foram transformados em v/x + 1 para realizac&o da anélise de variancia. As médias seguidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
@Médias originais de trés repeticdes. As médias seguidas pela mesma letra na vertical néo diferem entre si (Tukey, 5%).

Tabela 2. Efeito de extratos de folhas velame e gravioleira na inibicdo do crescimento micelial de Curvularia eragrostidis.

Velame 100% (1,0)® 8,39 a®
Velame 50% (1,0) 247h
Velame 100% (2,5) 2,37h
Graviola (2,5) 1,15b
Graviola (5,0) 0,98 b
Velame 100% 2,5 0,00b
Testemunha 0,00b
CV(%) 36,35

(MMédias originais de quatro repeticdes. Os dados foram transformados em vx + 1 para realizacéo da analise de variancia. As médias seguidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
@Nuameros entre parénteses correspondem as diluicdes em ml das concentracdes dos extratos no meio de cultura.
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Com relacdo a eficiéncia de extratos vegetais sobre C. eragrostidis, resultados preliminares, in vitro, utilizando extratos de alho,
capim citronela, gengibre e nim na concentracao de 25% mostraram efeito fitotdxico sobre o patdgeno (Brito; Nascimento, 2015).

Os resultados apresentados neste trabalho mostram que a escolha do método de obtencdo do extrato pode interferir na sua eficacia.
Leme et al. (2007) verificaram que a forma de esterilizagdo e o tempo de armazenamento do extrato de capim-limédo interferiram na
atividade do mesmo em relacdo ao desenvolvimento micelial de Colletotrichum acutatum. Portanto, é importante a realizacdo de
mais ensaios que possam aferir o potencial de outros extratos vegetais e métodos de extracéo.

Conclusoes

O extrato de velame na concentracdo de 100% e dilui¢do de 1 ml reduziu o crescimento micelial e a esporulagdo de C. eragrostidis.
Contudo, mas estudos se fazem necessarios, uma fez que a eficiéncia do extrato sé ficou mais evidente na fase de reproducéo do
fungo.
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A hidrolise alcalina como acelerador da degradacéao
da casca de coco seco
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Resumo - A cocoicultura é uma das principais atividades socioeconémicas da regido Nordeste. Para fins ndo agricolas, apenas

parte das cascas geradas pelo beneficiamento da polpa do coco maduro é aproveitada e o excedente resulta em grandes problemas
ambientais, causados por volumes significativos de residuos. Nesse sentido, a reciclagem de residuos organicos por meio da
compostagem, constitui em uma alternativa importante para a utilizacdo das cascas de coco na propriedade agricola. Sua lenta
degradagdo, resultante de sua alta relagdo C/N e alto teor de lignina, dificulta, no entanto, o processamento do composto, que se torna
mais demorado. Uma estratégia potencial para a degradacéo das fibras do coco é o uso de agentes alcalinos, como a cal virgem, a cal
hidratada ou o hidréxido de sédio (hidrélise quimica). No presente trabalho foi avaliado o efeito da hidrélise alcalina sobre o
comportamento de parametros bioquimicos durante a incubagdo da casca de coco seco com cal hidratada e hidroxido de sédio. O
experimento foi conduzido na Unidade de Execucgdo e Pesquisa (UEP) da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Rio Largo, AL. Para
tanto, amostras de 300 g (secas a 50 °C) de casca de coco seco trituradas receberam 100 ml de solugdes aquosas com doses crescentes
de Ca(CH), P.A. (0; 0,135; 0,270; 0,405 ou 0,540 mol L'l) ou NaOH P.A. (0; 0,25; 0,5; 0,75 ou 1,0 mol L'l) equivalentes a
proporcao de 0%, 1%, 2%, 3% e 4% da massa seca de casca de coco seco. O ensaio foi desenvolvido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 5, com trés repeticoes. As amostras, coletadas aos 0, 7, 15, 30 e 60 dias apos inicio da
incubacéo, foram pesadas, secas a 50 °C, moidas e submetidas a determinacdo da condutividade elétrica (CE), pH em agua, matéria
seca a 65 °C e 105 °C, cinzas, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, hemicelulose e celulose.
Para a comparacgdo dos agentes quimicos, os dados obtidos em cada carater avaliado foram submetidos a andlise de variancia. A
avaliacdo do efeito das doses de Ca(OH), e NaOH sobre a degradagdo da casca de coco, foram feitas por meio de analise de
regressao. Foram observados efeitos significativos tanto dos agentes alcalinos quanto das doses testadas. Ao final do periodo, 0 uso
do NaOH resultou em maiores valores de pH, CE e de cinzas na CCS e a cal hidratada, foi mais efetiva em reduzir a FDN, FDA e 0s
teores de celulose. O pré-tratamento da casca de coco seco para fins de compostagem por meio da hidrélise alcalina com Ca(OH),, se
mostrou mais adequado em acelerar a degradacdo desse residuo que o NaOH. Seu uso permitiu significativo ataque as fibras da casca
de coco seco, sem alterar caracteristicas da quem possam vir a prejudicar seu uso para fins de compostagem.

Termos para indexac&o: cal hidratada, fibra de coco, hidréxido de sddio, residuo agroindustrial.

Introducéao

No Brasil, a agroindustria da polpa do coco seco, gera volumes significativos de residuos. De acordo com o IBGE (2017), a producéo
nacional de coco alcangou 1.754.425 mil frutos na safra 2016. Para fins ndo agricolas, apenas parte das cascas geradas por esta
grande quantidade de frutos é aproveitada e o excedente resulta em grandes problemas ambientais. Por descascar os frutos na
propriedade agricola, sdo os produtores de coco seco que, em primeira instancia assumem o passivo ambiental da geragdo das cascas
decorrentes da industrializagdo coco. Nos coqueirais, esse residuo favorece a multiplicagdo de agentes causadores de doencas e de
pragas que podem causar grandes prejuizos a propria cultura do coqueiro, além de representar a perda de um material organico que,
adequadamente tratado, poderia retornar ao sistema produtivo na forma de fertilizante.

Nesse sentido, a reciclagem de residuos organicos por meio da compostagem, constitui em uma alternativa importante para viabilizar
a utilizacdo das cascas de coco no ambito da propriedade agricola. A compostagem tem sido reconhecida como uma alternativa
ambientalmente sustentavel para 0 manejo e reciclagem de residuos organicos sélidos, objetivando a obtengdo de produtos organicos
de qualidade, conhecidos como compostos, usados como fertilizantes organicos (Pagans et al. 2006). No entanto, um dos desafios
para o uso das cascas de coco seco (CCS) para a obtengdo de compostos organicos € a sua lenta degradacéo, resultante de sua alta
relagdo C/N e alto teor de lignina, exigindo maior tempo de processamento. Quanto a relagdo C/N da casca de coco seco,
Rosa et al. (2001) referem-se a valores que variaram de 74 a 186:1. A fibra de coco é formada basicamente por celulose,
hemicelulose e lignina além de pectina, e outras substancias em menor proporcdo (Rocha et al., 2015). A celulose é um polimero

! Graduando em Agronomia, bolsista PIBIC/CNPg, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugéo de Pesquisa de Rio Largo, Rio Largo, AL.

2 Graduando em Agronomia, bolsista PIBIC/FAPEAL, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugdo de Pesquisa de Rio Largo, Rio Largo, AL.

% Quimico, mestre em Quimica Organica, analista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execugdo de Pesquisa de Rio Largo, Rio Largo, AL.

4 Graduando em Agronomia, Rio Largo, AL.
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linear, contendo unidades de glicose e apresenta algumas regides cristalinas. A hemicelulose é um polimero ramificado, feito de
varios polissacarideos. A Lignina ¢ uma mistura amorfa e heterogénea de polimeros aromaticos condensados e monémeros de
fenilpropano (Duchese; Daniel, 1999). As fibras das cascas de coco tém percentual menor de celulose, entretanto a quantidade de
lignina é muito grande em comparacdo a outras fibras vegetais, estando em torno de 35% no fruto maduro (Castro, 2011).

Uma estratégia potencial para a degradacao das fibras da casca do coco é o uso de agentes alcalinos, como a cal virgem, a cal
hidratada ou 0 NaOH (hidrélise quimica) os quais solubilizam parcialmente a hemicelulose, expandem a celulose, causam a ruptura
das pontes de hidrogénio, facilitando o ataque dos microrganismos a parede celular (Jackson, 1977). Silva et al (2015) verificaram a
retirada de constituintes superficiais da fibra de coco, como cuticulas, particulas globulares, cavidades e também lignina em amostras
imersas em solugdo de NaOH 12,5 mol L. Apés um periodo de oitenta e um dias, apresentaram 67,95% de perda de massa das
fibras em relacdo a massa inicial.

Apesar do comprovado efeito da hidrélise alcalina sobre a degradacéo de fibras, ainda ha caréncia de conhecimentos que viabilizem
seu uso em nivel de campo, promovendo a aceleracdo da degradacédo das fibras da CCS sem alterar significativamente caracteristicas
desse residuo que venham a interferir na eficiéncia do processo de compostagem. A condutividade elétrica e pH, por exemplo, podem
interferir ndo s6 na atividade da microbiota que se estabelece em leiras de composto, mas também nas perdas de nitrogénio durante
seu processamento (Sanchez-Monedero et al., 2001). Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo analisar os efeitos da
hidrélise alcalina sobre a fibra e caracteristicas quimicas da casca de coco seco resultante do uso de Ca(OH), e NaOH em ensaio de
laboratdrio.

Material e Métodos

Foi estudada a dindmica de parametros bioquimicos durante o processo de hidrélise alcalina da casca de coco seco, em ensaio de
incubacdo em laboratdrio, na Unidade de Execucdo de Pesquisa da Embrapa Tabuleiros Costeiros, situada no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, localizado na BR 104 Norte, Km 85, em Rio Largo, AL. Para tanto, amostras de 300 g
(secas a 50 °C) de casca de coco seco trituradas (triturador de coco Laboremus, modelo TCL12) foram incubadas em bandejas de
polietileno (45cm x 28 c¢cm), onde receberam 100 ml de solugBes aquosas com doses crescentes de Ca(OH), P.A. (0; 0,135; 0,270;
0,405 ou 0,540 mol L) ou NaOH P.A. (0; 0,25; 0,5; 0,75 ou 1,0 mol L™) equivalentes & proporcido de 0%, 1%, 2%, 3% e 4% da
massa seca de casca de coco tratada. O ensaio foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x 5, com trés repeti¢des. Durante o periodo de incubacédo de sessenta dias, de forma a se monitorar o processo, 0 material incubado
foi amostrado ao 0, 7, 15, 30 e 60 dias apds inicio da incubagdo. As amostras foram pesadas, secas a 50 °C, moidas e submetidas a
determinacdo da condutividade elétrica (CE) (Simard et al., 1988) e pH em 4gua (relagdo CCS:agua igual a 1:10); matéria seca a
65 °C e 105 °C e teor de cinzas por igni¢cdo em mufla a 550 °C por duas horas. As analises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e lignina foram realizadas conforme proposto por Van Soest e Wine (1968), adotando-se modificacdes
referentes ao emprego de saquinhos de TNT (tecido ndo-tecido) e uso de autoclave (Cichoski et al., 2009; Valente et al., 2011). Para
a comparacdo dos agentes quimicos (cal hidratada e NaOH), os dados obtidos em cada carater avaliado foram submetidos a analise
de variancia. A avaliacdo do efeito das doses de Ca(OH), e NaOH sobre a degradacéo da casca de coco, foi feita por meio de analise
de regressdo utilizando-se o programa estatistico SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas) da Universidade Federal de
Vigosa (UFV).

Resultados e Discussao

A andlise de variancia dos dados obtidos mostrou (Tabela 1) que a maioria das variaveis consideradas foi modificada de modo
significativo tanto pelas doses quanto pelos agentes alcalinos utilizados (P < 0,01). S6 néo foi observada distin¢do entre os efeitos da
cal hidratada e do NaOH, sobre os teores de lignina e hemicelulose.

Tabela 1. Analise de variancia geral dos dados obtidos aos sessenta dias apds o inicio da incubagdo das cascas de coco seco (CCS)
trituradas com diferentes doses de Ca(OH)2 e NaOH em laboratério. Rio Largo, AL, outubro a dezembro de 2017.

pH CE Cinzas  SVT® FDN®@ FDA® Hemic®  Celulose Lignina
Doses (D) 4 4,432** 1,865** 37,407**  37,407** 33,813** 36,913** 0,225 2,843 21,439
Hidroxidos(H) 1 2,170**  4,540** 48,775**  48,775** 101,582** 70,099** 2,912 69,947** 00,0001
DxH 4 0,418** 0,438 11,461** 11,462** 2,540 0,538 0,999 11,564 12,005
Residuo 20 0,040 0,289 1,583 1,583 5,718 5,100 2,286 7,204 8,214
CV (%) 2,93 11,92 10,51 1,43 3,00 3,24 25,20 9,18 7,08

** Sjgnificativo a 1% de probabilidade. @ SVT = sélidos volateis totais; ® FDN = Fibra insolGvel em Detergente Neutro; ) FDA = Fibra insoliivel em Detergente 4cido;
“ Hemic = Hemicelulose.
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No inicio do periodo de incubacéo, o pH, a CE e o teor de cinzas da CCS eram, respectivamente, 5 mS/cm,25 mS/cm, 3 mS/cm,
96 mS/cm e 8%. A FDN e a FDA iniciais estiveram, respectivamente, em torno de 78,62% e 74,54%. Os teores iniciais de celulose
(38,32%) e de lignina (36,22%) da CCS foram menores que aqueles reportados por Mohanty et al. (2000), os quais observaram teores
de 36% a 43 % de celulose e 41 a 45% de lignina. Faruk et al. (2012) também se refere a faixas de valores de 32% a 43% de celulose
e 40% a 45% de lignina, mas a valores muito menores de hemicelulose (0,15% a 0,25%) que os encontrados no inicio do ensaio
(4,08%).

Ao final do periodo, 0 uso do NaOH resultou em maiores valores de pH, CE e de cinzas na CCS que aqueles proporcionados pelo
Ca(OH), (Tabela 2). Por sua vez, a hidrolise alcalina resultante do uso da cal hidratada, foi mais efetiva em reduzir a FDN, FDA e os
teores de celulose da CCS que o NaOH.

Tabela 2. Valores médios dos dados obtidos aos sessenta dias ap6s o inicio da incubagdo das cascas de coco seco (CCS) trituradas
com Ca (OH)2 e NaOH em laboratério. Médias de quinze repeti¢des. Rio Largo, AL, outubro a dezembro de 2017.

(mS/cm) (%)
Ca(OH), 6,57 B 4,12B 1069B 8931A 7388B 6819B 5,69 27,70B 40,50
NaOH 711 A 4,90 A 13,24 A 86,76 B 77,56 A 71,25 A 6,31 30,75 A 40,50

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si (p < 0,01). © SVT = sélidos voléteis totais; ¥ FDN = Fibra insolGvel em Detergente Neutro; © FDA =
Fibra insoltvel em Detergente &cido.

Para a maioria das variaveis consideradas, os dados obtidos em funcéo dos aumentos das doses dos agentes alcalinos, apresentaram
ajuste linear (Figura 1). Ao final do periodo de incubacdo, embora o aumento do pH da casca de coco seco tenha se mostrado
altamente correlacionado tanto com o aumento das doses do Ca(OH), quanto do NaOH (r = 99,05 e r = 99,19, P < 0,01,
respectivamente), este Gltimo proporcionou aumentos mais expressivos (Figura 1A). O acréscimo de 3% e 4% de NaOH elevaram o
pH a valores médios de 7,95 e 8,38, 0s quais predisporiam a maiores perdas de amdnia por volatilizacdo durante processos de
compostagem, a qual pode ser particularmente alta em pH maiores que 7,5 (Bernal et al., 2009). O aumento das doses do NaOH
também influenciaram mais fortemente a condutividade elétrica e o teor de cinzas da CCS que aquelas do Ca(OH),.

Embora o aumento das doses do Ca(OH), e NaOH tenham fortemente influenciado a FDN (r = -99,69, P < 0,01 e r = -87,95,
P < 0,05, respectivamente) e a FDA (r = -99,69 e r = -87,95, P < 0,01, respectivamente), o efeito foi discreto sobre a lignina
(r=-68,85 P <0,1er=-81,00, P < 0,05, respectivamente) e celulose (rcaony2 = -75,39, P < 0,1), e néo influenciou os teores de
hemicelulose.
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Figura 1. Condutividade elétrica (CE), pH, cinzas, fibra em detergente neutro (FDA), Fibra em detergente

acido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina, obtidos aos sessenta dias ap6s o inicio da incubagdo de 130
cascas de coco seco (CCS) com doses crescentes de Ca(OH), e NaOH, em laboratdrio. Médias de trés

repetigdes. Rio Largo, AL, outubro a dezembro de 2017.



Conclusoes

O pré-tratamento da casca de coco seco para fins de compostagem por meio da hidrdlise alcalina com cal hidratada, se mostrou mais
adequado em acelerar a degradacéo desse residuo que o NaOH. Seu uso permitiu significativo ataque as fibras da casca de coco seco,
sem alterar caracteristicas da quem possam vir a prejudicar seu uso para fins de compostagem.
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Avaliacao de clones de capim-elefante para fins energéticos
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Resumo - os principais usos da biomassa como insumo energético sdo a producdo de energia térmica (combustdo direta,
carvao vegetal e residuos), produgdo de energia mecanica (alcool combustivel e bio-6leos), producdo de energia elétrica (pela
combustdo, gaseificagdo e queima de gases), e producdo de outros componentes da quimica verde (bioprodutos e metabdlitos de
interesse industrial). Em todos os casos, o capim-elefante é considerado como uma alternativa de destaque, em razdo da sua alta
eficiéncia fotossintética (mecanismo C4 de fixacdo de carbono), grande capacidade de acumulagdo de matéria-seca e de fixacdo
bioldgica de nitrogénio; além de suas propriedades quimicas. O objetivo do projeto foi desenvolver produtos pré-tecnoldgicos que
sejam Uteis para potencializar o uso do capim-elefante como insumo energético e para embasar a estruturagdo de um programa de
melhoramento de capim-elefante especifico para esse uso. Foram avaliados 20 acessos de capim-elefante com frequéncia de dois
cortes anuais pelo periodo minimo de dois anos. Foi avaliada a produgdo de matéria-seca da planta inteira de cada acesso. Os cortes
realizados apds o periodo chuvoso tiveram médias gerais de produgéo significativamente maiores do que as dos cortes realizados ao
fim do periodo seco. Dentro de cada época de corte verificou-se a formacao de dois grupos de clones estatisticamente diferentes, no
entanto, nem sempre os clones que produziram mais em uma época foram os mesmos com maiores producdes nas demais épocas.

Termos para indexagdo: bioenergia, avaliagao de gendtipos, biomassa energética.

Introducéo

A tematica ambiental destaca-se nas discussdes sobre os impactos no desenvolvimento social e econdémico mundial, sobretudo em
funcédo da perspectiva de esgotamento das reservas de fontes de energia de origem fossil. Nesse contexto, a utilizacdo da biomassa
como insumo energético vem ganhando importancia no desenvolvimento de alternativas para uma matriz energética sustentavel
(Samson et al., 2005).

Os principais usos da biomassa como insumo energético sdo a producdo de energia térmica (combustdo direta, carvdo vegetal e
residuos), produgdo de energia mecanica (alcool combustivel e bio-6leos), producéo de energia elétrica (pela combustao, gaseificacdo
e queima de gases), e producdo de outros componentes da quimica verde (bioprodutos e metabdlitos de interesse industrial)
(Nogueira; Lora, 2003).

Em todos os casos, 0 capim-elefante é considerado como uma alternativa de destaque (Anderson et al., 2008; Ra et al., 2012), em
razéo da sua alta eficiéncia fotossintética (mecanismo C4 de fixagdo de carbono), grande capacidade de acumulagdo de matéria-seca
e de fixacdo bioldgica de nitrogénio; além de suas propriedades quimicas (Morais et al., 2009).

Estudos para identificacdo de gendtipos com alta eficiéncia na fixagao bioldgica de nitrogénio foram pioneiros, visando o uso do
capim-elefante como fonte de energia (Quesada, 2001). Em relagdo ao melhoramento genético, os principais avancos foram o
desenvolvimento de populacfes e clones de capim-elefante com foco no uso forrageiro, que estdo em fase final de registro e
protecdo; além de permitir o langamento das cultivares Pioneiro, BRS Canara e BRS Kurumi, desenvolvidas para alimentagéo
animal. Aliado as acdes de melhoramento sdo conduzidas atividades de recursos genéticos por meio do Banco Ativo de
Germoplasma de Capim-elefante da Embrapa (BAGCE).
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O BAGCE, sob responsabilidade da Embrapa Gado de Leite e ttm como finalidade a conservacéo, ampliagdo, valoracdo e uso da
diversidade genética da espécie. Ao longo desses anos foram realizadas caracterizagdes e avaliagdes morfoldgica, agrondmica e
molecular dos acessos, de forma a permitir a compreensdo da variabilidade existente na colecdo (Azevedo et al., 2012;
Machado et al., 2012). Como ag0es futuras faz-se necessario prospectar variabilidade genética e avaliar o germoplasma em relagao as
caracteristicas de interesse para producdo de bioenergia bem como desenvolver programas de pesquisa especificos para o0 uso
energético.

A ampliagdo dos esforcos de melhoramento e pré-melhoramento genético, aliado a expansdo das atividades de caracterizagdo,
avaliacdo e valoragdo do germoplasma visando producao de bioenergia, favorecera o uso do capimelefante como fonte alternativa de
energia, e contribuira para diminuicdo do desmatamento de florestas nativas e para mitigagdo da emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) derivados de fontes energéticas de origem fdssil.

Nesse sentido, o objetivo do projeto foi prospectar variabilidade genética, identificar alelos e desenvolver produtos pré-tecnolégicos
que sejam Uteis para potencializar o uso do capim-elefante como insumo energético e para embasar a estruturagdo de um programa de
melhoramento de capim-elefante especifico para esse uso.

Material e Métodos

Foram avaliados 20 acessos de capim-elefante pré-selecionados no PA2, com frequéncia de dois cortes anuais pelo periodo minimo
de 2 anos e adubacdo anual de 60 Kg de N/ha, 40 kg/h de P,Os e 48 kg de K,O/ha. A parcela experimental era constituida de
3 fileiras de 4,0 m (14,4 m2), com espacamento entre fileiras de 1,2 m. A &rea Util foi constituida pela linha central, desprezando-se
0,5 m nas margens das linhas. Foram realizados cortes anuais a cada seis meses, sendo um em janeiro (estacdo seca) e outro em
agosto (estagdo das aguas). As caracteristicas agrondmicas e fisico-quimicas avaliadas na Embrapa Tabuleiros Costeiros foram: a
producdo de matéria-seca e verde de caule, folhas e planta inteira; porcentagem de matéria-seca do caule, folha e planta inteira; altura
da planta; nimero de perfilhos. Em fase posterior, também serda realizada pela Embrapa Gado de Leite a caracterizagdo energética da
matéria-seca, onde serdo avaliados: a granulometria, massa especifica e densidade; celulose; hemicelulose, lignina, extrativos e
cinzas; analise quimica imediata da matéria-seca — carbono fixo, materiais volateis e teor de cinzas (norma ASTM D1762/64); poder
calorifico (norma ABNT NBR 8633/84) — bomba calorimétrica; carbonizagdo em forno mufla, rendimento gravimétrico, rendimento
em licor pirolenhoso e gases ndo condensaveis; granulometria; analise quimica imediata do carvao — carbono fixo, materiais volateis
e teor de cinzas (norma ABNT NBR 8112/83). O ensaio esta sendo conduzido em area do campo Experimental Jorge do Prado
Sobral, da Embrapa Tabuleiros Costeiros, no municipio de Nossa Senhora das Dores, SE, em um Latossolo Amarelo Distrocoeso,
com precipitagdo média anual de 1.100 mm.

Os dados foram submetidos a andalise da variancia utilizando-se o pacote estatistico SISVAR e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Neste trabalho sdo apresentados os dados de producédo de matéria seca total.

Resultados e Discussao

A analise estatistica dos dados de producdo de matéria seca total mostrou efeito significativo para os tratamentos de época de corte,
clone e para as interagdes época de corte x clone. As médias de produgdo de matéria seca de cada clone dentro dos diferentes cortes
sdo apresentadas na Tabela 1. Como era esperado, os cortes realizados ap6s o periodo chuvoso tiveram médias gerais de producédo
significativamente maiores do que as dos cortes realizados ao fim do periodo seco. Dentro de cada época de corte o teste de
Skott-Knott separou dois grupos de clones estatisticamente diferentes, no entanto, verifica-se que nem sempre os clones que
produziram mais em uma época foram os mesmos com maiores produgdes nas demais épocas. Muitas vezes clones que apresentaram
bom comportamento produtivo no corte apds a estagcdo chuvosa ndo conseguiram se colocar entre os mais produtivos no corte
realizado no fim da estacdo seca. Como Excecdo a esse comportamento estdo os clones BAG CE 64 King Grass,
BAG CE 62 Cuba 116, BSAG CE 3 Trés Rios e 0 BAG CE 91 Pasto Parana, que estiveram colocados no grupo dos mais produtivos
em todas as quatro épocas de corte ou pelo menos em trés delas. Esses clones, além da constancia na produtividade, alcangaram
producOes médias elevadas em relagdo aos demais. Essa constancia de produtividade é fator importante na producdo de biomassa
energética visto que as industrias que necessitam esse tipo de biomassa requerem um fornecimento constante desse material.
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Tabela 1. Medias de producéo de matéria seca total de clones de capim-elefante em quatro cortes realizados entre
janeiro 2016 a agosto 2017. Comparagao de médias pelo teste de Skott-Knott a 5%.

Janeiro 2016  Agosto 2016  Janeiro 2017 Agosto 2017  Média

10 BAG CE 64 King Grass 22641 a 23809 a 13636 a 22867 a 20738 a
15 BAG 60 Guaco 20030 a 16948 b 10392 b 14194 b 15391 a
7 BRS Canara 18943 a 15538 b 14372 a 17840 a 16673 a
4 BSG 69 CPAC 18217 a 17517 b 4980 b 10666 b 12845 b
8 Madeira 17866 a 17053 b 6642 b 8905 b 12616 b
5 BAG 38 Cameroom Piracicaba 17453 a 14885 b 6967 b 15986 a 13823 b
9 BAG CE 62 Cuba 116 16185 a 24827 a 8176 b 17038 a 16557 a
6 BSAG CE 3 Trés Rios 15650 a 18919 a 19593 a 16129 a 17573 a
3 BAG CE 91 Pasto Parana 15215 a 21677 a 15867 a 201145 a 18218 a
12 BAGCE 22 Taiwan A - 144 13976 b 20433 a 9585 b 20070 a 16016 a
16 BAGCE 51 13739 b 15945 b 10495 b 11627 b 12951 b
20 BAGCE 6 Pusa Napier n2 2 13344 b 16059 b 5724 b 12602 b 11932 b
1 BRS Capiagu 11676 b 16974 b 14093 a 20701 a 15886 a
2 BAGCE 66 Mineirdo 10780 b 15604 b 11454 a 19330 a 14292 b
14 BAGCE 59 10648 b 12621 b 9588 b 11575 b 11108 b
17 BAGCE 1 Elefante da Colombia 10450 b 13818 b 12104 a 13124 b 12386 b
11 BAGCE 23 Napier S.E.A. 10248 b 20271 a 11920 a 24176 a 16654 a
19 BAGCE 50 10220 b 15332 b 14672 a 16278 a 14125 b
13 BAGCE 57 Roxo 10158 b 12655 b 12893 a 13100 b 12201 b
18 BAGCE 19 Merkeron de Pinda 8345 b 18729 a 17168 a 16486 a 15182 a
Media 14292 B 17481 A 11516 C 16145 A

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si. Skott-Knott 5%.

Conclusao
Caso as andlises das caracteristicas energéticas confirmem a boa qualidade dos clones BAG CE 64 King Grass,

G CE 62 Cuba 116, BSAG CE 3 Trés Rios e 0 BAG CE 91 Pasto Parana, esses materiais devem ser selecionados para comporem
avaliagBes em areas maiores.
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Avaliacao da cratilia (Cratylia argentea) em cultivos adensados

Cosme Washington Santos de Jesus?, Erick Yanomami Barros Souza?, Brisa Marina da Silva Andrade?, Guilherme de Oliveira Argolo Delfino*,
José Henrique de Albuguerque Rangel®, Evandro Neves Muniz®, Daniel Oliveira Santos’

Resumo - A cratilia (Cratylia argentea) é caracterizada por sua ampla adaptacdo a zonas tropicais, com secas prolongadas e
solos &cidos de baixa fertilidade e, nessas condigdes, possui bom rendimento de forragem e tem a capacidade de rebrotar durante o
periodo seco, devido ao seu desenvolvido e vigoroso sistema radicular. Sendo assim, surge como uma alternativa viavel para
melhorar o padréo alimentar dos animais, notadamente durante o periodo de estiagem, ja que ela, em relagdo as gramineas, apresenta
alto conteddo protéico, melhor digestibilidade e maior resisténcia ao periodo seco. Estes vegetais podem ser utilizados para fenacéo,
ensilagem, consorciacdo com gramineas em sistemas de integragdo pecuaria/floresta ou plantadas em areas exclusivas denominados
de bancos de proteina. O trabalho teve como objetivo avaliar o teor de matéria seca, produtividade de biomassa e teor de proteina
bruta da cratilia nas condi¢Bes do agreste sergipano. O ensaio obedeceu a um delineamento de blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram estudadas as densidades 10 mil plantas/ha; 15 mil plantas/ha;
20 mil plantas/ha; e 25 mil plantas/ha e nas subparcelas as alturas de 50 cm, 75 cm, 100 cm do solo. Foram avaliados os pardmetros
de: teores de matéria seca de folhas e de caules, teores de proteina bruta de folhas e caules, producdo de bioma seca total e de
biomassa seca de folhas e caules. Em relagdo frequéncia de corte as maiores producdo de matéria seca de folhas e caules foi
alcangada no intervalo de 90 dias e caule no intervalo de corte com 75 dias ndo teve diferenga significativa, entretanto o intervalo de
corte com 60 e 90 dias se destacou com maior producéo com 860,43 kg/ha a (37,98 ) da folha e (42,02 a) do caule. Altura de corte
para a folha ndo houve diferenca significativa entre si, o caule teve maior producdo na altura de 50 cm (39,77 a),75 cm (38,85 ab)
produziu menos que 50 cm e maior de 100 cm (36,91 b). A produgdo de Biomassa Seca kg/ha/corte no intervalo de corte da folha e
caule com 60 dias e 90 dias ndo teve diferenca significativa entre si, porém o intervalo de corte de 75 dias se destacou por produzir
(294,50 b) de folha e (55,2033) de caule. Para a populagdo de plantas na avaliacdo da folha ndo houve diferenca entre si. Avaliagdo
do caule a populagfo de 15.000 plantas (64,82 b) teve uma menor produgo e a populagio de 20.000 plantas (189,79 a) se destacou
por maior producdo. Para a avaliacdo da altura de corte ndo diferiu entre si estatisticamente. Ambos os dados representado segundo
as médias comparadas pelo teste de Tukey.

Termos para indexagéo: camaratuba, semiarido.

Introducéao

A producdo de forragens no Brasil apresenta periodos desfavoraveis ao longo do ano, esta situacdo € ainda mais grave na regido
Nordeste, principalmente no bioma Caatinga, que possui caracteristicas semiaridas.

A caatinga, que esta presente em todos estados nordestinos, enfrenta grandes dificuldades no periodo de estiagem, em funcdo da ma
distribuicdo do seu regime pluviométrico (Aradjo Filho; Crispim, 2002).

Este bioma apresenta evapotranspiracao elevada, comprometendo a produgdo de massa verde, provocando escassez de forragem, em
qualidade e quantidade, limitando a produtividade dos rebanhos. Assim, surge, portanto a necessidade de praticas de producdo e
conservagdo de culturas para produgdo de volumosos em solteiro ou em consorcio durante a estacdo chuvosa para o0 uso no periodo
seco. Embora curto, o aproveitamento do periodo chuvoso visando a producdo de forragem para os rebanhos é de fundamental
importancia para que haja constancia na oferta de alimentos utilizados na época seca. Dessa forma a reducdo da utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados é demandada com urgéncia. A consorciacdo de gramineas com leguminosas forrageiras tropicais surge
como uma alternativa bastante viavel para substituicdo do N mineral. Através da associagdo simbiotica com bactérias dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium, as leguminosas podem fixar quantidades expressivas de N, o que contribui para melhorar a fertilidade
do solo, bem como aumentar o rendimento e qualidade da forragem produzida Fisher et al. (1997).

Adicionalmente, a utilizacdo de leguminosas forrageiras arboreas é uma alternativa viavel para melhorar o padrdo alimentar dos
animais, notadamente durante o periodo de estiagem, ja que elas, em relagdo as gramineas, apresentam alto conteido proteico,
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melhor digestibilidade e maior resisténcia ao periodo seco. Estes vegetais podem ser utilizados para fenacdo, ensilagem, consorciagdo
com gramineas em sistemas de integracdo pecuaria-floresta ou plantadas em areas exclusivas denominados de bancos de proteina.

No caso do Nordeste, por apresentar elevada produtividade e qualidade da forragem, a leucena (L. leucocephala) é uma das espécies
mais conhecidas. No entanto, devem-se viabilizar estudos com outras espécies arbdreo-arbustivas, com capacidade de adaptacéo as
condicdes edafoclimaticas do semiarido e com potencial produtivo e qualidades nutricionais semelhante a da leucena. Assim sendo, a
Gliricidia sepium, a Cratylia argentea e a Moringa oleifera apresentam potencial para este pleito.

A cratilia é caracterizada por sua ampla adaptagdo a zonas tropicais, com secas prolongadas e solos acidos de baixa fertilidade e,
nessas condicdes, possui bom rendimento de forragem e tem a capacidade de rebrotar durante o periodo seco, devido ao seu
desenvolvido e vigoroso sistema radicular.

Segundo Argel e Lascano (1998) a cratilia € um género neotropical com distribuicdo natural no Peru, Bolivia, Argentina e Brasil,
aonde pode ser encontrada nos biomas Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica.

Existem poucos estudos sobre a cratilia no Brasil, principalmente parta a regido Nordeste. Este trabalho objetivou estudar a resposta
da Cratylia argentea a diferentes densidades de cultivo e diferentes manejos de corte nas condi¢fes da sub-regido do Agreste de
Sergipe.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em um plano solo do Campo Experimental Pedro Arle da Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado no
Municipio de Frei Paulo, SE, distando 100 km de Aracaju.

O experimento teve o cultivo adensado de cratilia para formacdo de legumineira. O ensaio teve um delineamento de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. O tratamento consistiu em quatro densidades de cultivo
da cratilia (10.000; 15.000; 20.000 e 25.000 plantas/ha), trés frequéncias de corte durante a estagdo chuvosa em sub-parcelas (cortes a
cada 60, 75 e 90 dias), com um corte na estacdo seca para todas as frequéncias, e 3 alturas de corte (0,5m; 0,75m e 1,0 m do solo).

Foram registrados os parametros de nimero de plantas ao longo do experimento (ensaio de cultivo adensado) e peso da massa verde
colhida na area (til da parcela do cultivo adensado. Em laboratorio, determinou os teores de MS e PB, da cratilia quando presente. De
posse das analises laboratoriais foi avaliada a producdo de MS/ha e PB/ha da leguminosa em cada tratamento.

Os dados de nimero de plantas, MS/ha e %PB, da cratilia foi submetidos a anélise da varianca de um esquema estatistico de parcelas
subdivididas com 4 tratamentos em parcelas, trés em sub-parcelas e trés em sub-sub-parcelas, com 4 repeticdes. As analises foram
processadas pelo pacote SISVAR de analise estatistica e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

Os resultados da tabela 1. Permitiram verificar que a produgdo de matéria seca da folha e caule no intervalo de corte com 60 dias e
75 dias ndo teve diferenca significativa, entretanto o intervalo de corte com 90 dias se destacou com maior producdo chegando a
(37,98 a) da folha e (42,02 a) do caule. Para a populagdo de plantas ndo diferiu entre si estatisticamente, onde as médias foram
semelhantes. Esperava se um aumento crescente na producédo do teor de matéria seca em fungdo do aumento progressivo em funcéo
da populacédo de plantas. O que ndo ocorreu. Tal fato deve ter ocorrido em funcdo de uma irregularidade na idade das plantas, visto
que muitas dessas plantas foram plantadas no ano de 2016 morreram com a estiagem, e foram replantadas na estagdo chuvosa de
2017.

Altura de corte para a folha ndo houve diferenca significativa entre si, o caule teve maior producdo na altura de 50cm (39,77 a),
75cm (38,85 ab) produziu menos que 50 cm e maior de 100cm (36,91 b). Os resultados obtidos nesse trabalho contrastam com
obtidos por Sobral et al, (2017) que relatou maiores produgdes na altura de corte de 50cm.

A producdo de biomassa seca kg/ha/corte no intervalo de corte da folha e caule com 60 dias e 90 dias ndo teve diferenga significativa
entre si, porém o intervalo de corte de 75 dias se destacou por produzir (294,50 b) de folha e (55,2033) de caule.

Para a populagdo de plantas na avaliagdo da folha ndo houve diferenca entre si. Avaliagcdo do caule a populagédo de 15.000 plantas
(64,82 b) teve uma menor produgdo e a populagdo de 20.000 plantas (189,79 a) se destacou por maior produgdo. Para a avaliagdo da
altura de corte ndo diferiu entre si estatisticamente. Ambos os dados representado segundo as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p <0,05).
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A figura 1. Mostra o declinio do teor da proteina bruta com o avango do tempo de rebrota ap6s o corte. Pode ser explicado devido a
um aumento da proporcéo de folhas no interior do dossel da planta com senescéncia induzida pelo sombreamento.

Tabela 1. Dados de teor de matéria seca de folha e caule, producdo de biomassa seca em funcéo das variaveis de
intervalo de corte, populagdo de corte e altura de corte.

Intervalo de corte Folha Caule

60 dias 35,78 b 37,79b

75 dias 34,49 b 37,71b

90 dias 37,98 a 40,02 a
e Folha Caule
plantas/ha

25.000 35,42 a 38,13 a
20.000 35,57 a 39,16 a
15.000 36,74 a 38,71a
10.000 36,60 a 38,04 a
Altura de corte Folha Caule

50cm 35,78 a 39,77 a

75cm 35,93 a 38,85 ab
100cm 36,55 a 36,91 b
Intervalo de corte Folha Caule Total
60 dias 652,11 a 76,4 b 728,5408 ab
75 dias 294,50 b 55,2033 b 349,7122 b
90 dias 860,43 a 240,2269 a 1100,6464 a
Populagdo de Folha Caule Total
plantas/ha

25.000 729,82 a 96,85 ab 826,68 ab
20.000 782,67 a 189,79 a 972,75 a
15.000 352,20 a 64,82 b 417,03 b
10.000 544,7 a 144,33 ab 689,02 ab
Altura de corte Folha Caule Total
50cm 473,35a 134,26 a 607,61 a
75cm 675,50 a 138,37 a 813,86 a
100cm 658,19 a 99,23 a 757,42 a

MMS= Matéria seca; Produgdo de biomassa seca da folha e caule; Intervalo de corte: 60 dias, 75 dias e 90 dias. Populago de plantas: 25.000 plantas/ha,
20.000 plantas/ha, 15.000 plantas/ha e 10.000 plantas/ha; Altura de corte: 50cm, 75cm e 100cm.
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Teor de Proteina Bruta
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Figura 1. Curva de regressdo dos teores de proteina bruta de folha e caule em fung&o dos intervalos de corte.
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Conclusao

O teor de proteina bruta da cratilia (Cratylia argentea) decline com o avango do tempo de rebrota apds o corte.

E necessario continuidade do ensaio para que haja homogeneidade da plantas a fim de evitar erros de amostragem.
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Avaliacao da produtividade em plantio adensado e da
gualidade da forragem de Moringa oleifera
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Resumo - A Moringa oleifera pertence a familia moringacea, sendo originaria da India. E considerada uma planta versatil, pois
possui indmeras finalidades, sendo bastante utilizada na alimentagdo humana, na inddstria de cosméticos, farmacéutica e como
recurso forrageiro. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a composicdo bromatolégica da colegdo de M. oleifera da Embrapa
Tabuleiros Costeiros e a qualidade da biomassa de moringa cultivada em plantio em diferentes densidades. Para determinacdo da
composicdo bromatoldgica da colegdo, foram coletadas folhas de 19 acessos introduzidos no Campo Experimental Jorge do Prado
Sobral, em Nossa Senhora da Dores, Sergipe. As analises realizadas foram matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo e proteina
bruta. Para qualidade e producdo da biomassa, foi implantando um experimento em blocos ao acaso com quatro densidades de
plantio e cinco repeti¢des, com parcelas de 5 m x 5 m. As densidades foram 10.000 (1 m x 1 m), 20.000 (1 m x 0,5 m), 30.000
(2 mx 0,33 m) e 40000 (1 m x 0,25 m) plantas/ha. Foram realizados trés cortes, no periodo de crescimento entre 10 de fevereiro de
2017 e 26 de julho de 2017, nos quais foram coletados folhas e caules tenros. As amostras coletadas foram analisadas e processadas
pelo Laboratério de Nutricdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros. As varidveis avaliadas foram producdo de matéria verde e seca e 0s
teores de matéria seca e proteina bruta da forragem.

Termos para indexagdo: adensamento, biomassa forrageira.

Introducéao

A producédo de forragem no semiarido Nordestino tem como principal fator limitante a restricdo hidrica. O crescente estudo por
espécies forrageiras que se adaptem as condi¢Oes climaticas e possuam bom valor nutricional é de extrema importancia para
manutencdo dos sistemas de producédo da regido e nesse aspecto tem se destacado algumas espécies, citando-se a leucena, gliricidia,
guandu, palma forrageira e a moringa.

Moringa oleifera Lam. é uma espécie perene originaria da india, pertencente a familia Moringaceae, amplamente cultivada em paises
tropicais e sub-tropicais, sendo que no Brasil, a moringa foi introduzida como planta ornamental por volta de 1950 e desde entdo, tem
sido amplamente cultivada por ser considerada uma das arvores mais Uteis principalmente pelo seu valor alimentar, medicinal,
melifero, na industria de cosmético, fabricacdo de combustiveis e no tratamento da agua (Bezerra et al., 2004). O alto contetdo de
proteina bruta em suas folhas, a presenca de niveis adequados de aminoacidos essenciais e 0s baixos niveis de fatores
antinutricionais, aliados a capacidade de rebrota e adaptabilidade a varias condicdes climaticas, fazem dessa espécie uma promissora
opcao a ser avaliada na regido. (Farias et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi avalizar composi¢do bromatoldgica dos diferentes acessos de moringa e a produtividade de biomassa de
moringa em plantios adensados.
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Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Campo Experimental Jorge do Prado Sobral, situado no municipio de Nossa Senhora das
Dores, SE. Foram realizados dois ensaios experimentais, sendo o primeiro a avaliacdo bromatolégica de 19 acessos de moringa e 0
segundo a avalia¢do da produtividade e da qualidade da parte aérea de M. oleifera cultivada em plantio adensado. Para determinacéao
da composigdo bromatoldgica da colecdo, foram coletadas folhas e caules tenros de 19 acessos introduzidos no Campo Experimental
Jorge do Prado Sobral, em Nossa Senhora das Dores, Sergipe. As analises realizadas foram matéria seca, matéria mineral, extrato
etéreo e proteina bruta segundo as recomendages de Silva e Queiroz (2002). Para qualidade e producdo da biomassa, foi
implantando um experimento em blocos ao acaso com quatro densidades de plantio e cinco repeti¢cdes, com parcelas de 5 m X 5 m.
As densidades foram 10.000 (1 m x 1 m), 20.000 (1 m x 0,5 m), 30.000 (1 m x 0,33 m) e 40000 (1 m x 0,25 m) plantas/ha. Foi
realizada analise e preparo do solo que revelou necessidade de adubacgdo de 60 kg de uréia/ha, 60 kg de super simples e 48 kg de
cloreto de potassio. A cada corte a adubagdo nitrogenada e a potassica foi repetida. Ja a adubacdo fosfatada foi realizada a cada dois
cortes. Apos corte de uniformizagdo, a moringa foi cortada toda vez que atingiu 1,5 m de altura, deixando-se uma altura de 0,2 m.
Foram realizados trés cortes, no periodo de crescimento entre 2 de fevereiro de 2017 e 26 de julho de 2017, nos quais foram
coletadas toda parte aérea que foi dividida em folhas e caules tenros. As amostras coletadas foram enviadas ao Laboratério de
Nutrigdo Animal da Embrapa Tabuleiros Costeiros, onde foram beneficiadas através do processo de pré-secagem a 60 °C por
72 horas e moidas em moinho de facas do tipo Willey com peneira com crivos de 1 mm. Avaliou-se o teor de matéria seca, proteina
bruta, cinzas e extrato etéreo seguindo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). Foram avaliados os seguintes parametros:
produtividade de matéria verde e seca da parte aérea, relagdo porcentual de caule/folha e percentual de PB e MS das folhas e caules.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando o modelo mostrou diferenca significativa a 5%, foi aplicado teste de
Tukey para comparacdo das médias utilizando o pacote estatistico SAS®.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 contém os dados descritivos da composi¢do quimica-bromatolégica da cole¢cdo de Moringa oleifera da Embrapa
Tabuleiros Costeiros. Os dados referentes a matéria seca variaram de 17,12% (acesso 9) a 23,92% (acesso 14) com média de 21,22%.
Quanto aos teores de proteina bruta, os valores variaram de 17,02% (acesso 1) a 22,78% (acesso 11) e média de 19,78%. Os
resultados encontrados para extrato etéreo variaram de 4,55% (acesso 15) a 6,37% (acesso 6), com média de 5,45%. Para os teores de
cinza os resultados obtidos variaram de 5,40% (acesso 14) a 8,31% (acesso 20), com média de 7,32%. Os dados obtidos mostram
variag8o entre os acessos estudados. O conjunto destes dados, aliados a dados de morfologia destes acessos, pode ajudar a selecionar
plantas mais aptas a serem utilizadas em trabalho de melhoramento para obtencéo de individuos com caracteristicas superiores em
relacdo a qualidade de forragem. Ainda existem variagdes que podem ocorrer devido a caracteristicas do meio ambiente. Em estudos
anterior com plantas dessa mesma area, Ledo et al. (2014) encontraram valores médios de 19,21% de MS, 23,69% de PB, 7,29% de
extrato etéreo e 10,04 de matéria mineral. Esses valores médios sdo menores para 0 parametro MS e maiores para PB, EE e MM em
relacdo o presente estudo, demonstrando variacdo entre os diferentes anos de estudo.

Tabela 1. Matéria Seca (MS). Proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) de acessos pertencentes a Colecdo de Moringa
oleifera da Embrapa Tabuleiros Costeiros, municipio de Nossa Senhora de das Dores, Sergipe.

%
Colecéo de moringa-acesso 1 18,17 17,02 4,70 6,24
Coleg&do de moringa-acesso 2 21,27 20,76 5,47 7,63
Colecéo de moringa-acesso 3 21,33 20,20 5,75 6,96
Colecéo de moringa-acesso 4 21,28 21,10 5,57 7,18
Coleg&o de moringa-acesso 5 21,06 21,26 5,24 7,51
Colecéo de moringa-acesso 6 22,55 17,13 6,37 8,04
Colecéo de moringa-acesso 7 21,48 19,17 511 8,00
Coleg&o de moringa-acesso 8 22,23 19,43 5,20 6,85
Colecéo de moringa-acesso 9 17,12 21,86 6,03 791
Colecéo de moringa-acesso 10 19,88 22,33 4,33 6,49
Coleg&o de moringa-acesso 11 22,65 22,78 5,64 7,62
Colecéo de moringa-acesso 12 20,42 20,65 5,22 7,81
Colecéo de moringa-acesso 13 21,75 18,44 4,97 7,58
Coleg&o de moringa-acesso 14 23,92 21,63 5,35 5,40
Colecéo de moringa-acesso 15 20,70 16,12 4,55 7,38
Colecéo de moringa-acesso 16 20,97 17,60 6,65 8,29
Coleg&o de moringa-acesso 17 22,63 17,98 5,20 6,68
Colecéo de moringa-acesso 19 21,94 22,39 6,01 7,25
Colecéo de moringa-acesso 20 21,74 18,01 6,14 8,31
Médias 21,22 19,78 5,45 7,32

Acesso 18 todos morreram todas as plantas na seca de 2016.
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A tabela 2 contém os dados referentes a produtividade em matéria verde e seca em toneladas por corte/hectare, porcentagem de folha
e caule na matéria verde, porcentagem de matéria seca na folhas e caules e porcentagem de proteina bruta nas folhas e caule em
funcéo das diferentes densidades de cultivo. Para produgdo de matéria verde e seca da parte aérea foi observada diferenca estatistica
(P > 0,05) entre as diferentes densidades, sendo que a densidade de 10.000 plantas/hectare apresentou uma menor produtividade que
as densidades de 30.000 plantas/ha e 40.000 plantas/ha e foi semelhante a de 20.000 plantas/ha. Em relagdo aos parametros proteina
bruta e relagdo caule/folha ndo houve diferengas estatisticas (P > 0,05). Em estudo com densidades iguais a deste ensaio,
Castro Filho et al. (2016) trabalhando com Gliricidia sepium recomendaram a utilizacdo de densidade de 30.000 plantas/ha. Por
apresentar maior producédo por areas sem detrimento da qualidade do material produzido. Possivelmente, com a realizagdo de mais
corte neste ensaio, seria possivel determinar com maior precisao qual a melhor densidade a ser utilizada entre as estudadas.

Tabela 2. Médias de producdo e caracteristicas da forragem de Moringa oleifera cultivadas em diferentes adensamentos no
municipio de Nossa Senhora de das Dores, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Sergipe.

Tratamentos 10000 20000 30000 40000 CV% P

Producdo MV ton/ha/corte 14,34b 16,98ab 18,28a 17,84a 16,34 0,0012
Producdo MS ha/corte 2,71b 3,15ab 3,34a 3,23a 16,69 0,0104
Porcentagem de folha MV 42,84 44,83 44,25 43,78 10,78 0,7013
Porcentagem de caule MV 57,16 55,16 55,74 56,21 8,44 0,7013
% MS Folhas 21,62a 20,16b 19,68b 20,22b 6,67 0,0020
% MS Caules 17,70 17,53 17,23 16,88 7,14 0,2957
% PB folhas 26,67 26,28 27,02 26,50 7,28 0,7604
% PB caules 5,84 5,40 5,41 5,38 10,15 0,0852

Meédias nas linhas seguidas de letras diferentes apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Conclusoes

A colecdo apresenta variagdo nos dados bromatolégicos, com acessos apresentando valores mais elevados de proteina e extrato etéreo
que poderdo servir para serem utilizados em processos de sele¢éo de individuos com caracteristicas superiores.

O tratamento com 10.000 plantas por hectare apresenta menor produtividade que os tratamentos com 30.000 e 40.000, com
parametros de qualidade semelhantes. O tratamento com 20.000 plantas mostrou produtividade semelhante aos demais.
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Emissdes de gases de efeito estufa em areas de cana-de-acucar
colhida crua e queimada
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Albuquerque Silva®, Walane Maria Pereira de Mello Ivo®

Resumo - Compromissos do Brasil para reducéo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) pela utilizagdo de préticas

mitigadoras na agropecuaria nacional fazem com que a geracdo de informagdes sobre emissdes e fatores de emissdo para todas as
regides do pais seja de grande importancia para subsidiar o Inventario Nacional de Remogdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa,
bem como alimentar modelos para prospec¢do de cenarios futuros. Para a regido Nordeste, poucos dados foram gerados, sendo
necessaria a intensificagdo destas medicdes visando a geracdo de informagdes mais completas para o pais. Neste sentido, a cultura da
cana-de-agUcar tem uma importante representatividade no cenario da agricultura da regido, além de fazer parte da RenovaBio,
reforcando a necessidade de se conhecer as emissdes de GEE vinculadas a cultura. O objetivo do presente trabalho é quantificar
fluxos e emissbes acumuladas de gases de efeito estufa sob diferentes sistemas de colheita da palhada da cana-de-agUcar e sob
sistemas de adubacdo nitrogenada (adubo verde e fertilizante), em solos de Tabuleiros Costeiros. O trabalho foi conduzido em duas
areas experimentais. Uma das areas é localizada no municipio de Rio Largo, Alagoas, onde os tratamentos estudados foram: (1) solo
descoberto, (2) solo com cana-de-agUcar cultivada e 0% da palhada deixada em superficie, (3) 50% da palhada e (4) 100% da palhada
deixada em superficie. No ano de 2018 foi conduzido o estudo adicional de avaliagdo das emissdes com uso de fertilizante
nitrogenado, nesta area experimental, com aplicacdo de doses de 100 Kg de N/ha, nas parcelas 0% e 100%. A outra area
experimental fica no municipio de Coruripe, e os tratamentos avaliados foram 0% e 100% da palhada deixada em superficie
(0 Mg/ha e 15 Mg/ha de palhada), com e sem adubagdo verde com crotalaria espectabilis. As avaliagdes das emissdes foram
realizadas com camaras estaticas e as amostras de ar foram analisadas por cromatografia, em um cromatégrafo equipado com um
detector com captura de elétrons ECD (Electron Capture Detection) e um detector de ionizagdo de chama (FID), para quantificar a
concentracdo de CO,, N,O e CH, nas amostras de ar. A manuten¢do da palhada da cana-de-agucar sobre a superficie do solo
favorece maiores emissdes de CO,, N,O e CH,. Para os anos avaliados, os fluxos de N,O s&o menores que aqueles dos solos
cultivados com cana-de-agucar na regido Sudeste. Os estudos envolvendo a adi¢do de fontes de N ao sistema de producgdo da cana
indicam que a utilizacdo de fontes de rapida liberagdo do N, como a uréia, leva ao aumento dos fluxos de N,O no sistema de
producédo da cana, e que este aumento ocorre de forma mais acentuada com a presenca da palhada em superficie. Ja na presenca de
fontes de N de liberagdo mais lenta (Crotalaria), o aumento do fluxo de N,O é reduzido na presenca da palhada, quando comparado
aquele da area sem palha.

Termos para indexagéo: gas carbdnico, metano, 6xido nitroso, Tabuleiros Costeiros, adubos verdes, crotalaria.

Introducéao

No Brasil, no ano de 2015, foram emitidos 1.368 Tg CO.eq, sendo a mudanca de uso da terra, juntamente com as atividades
agropecuarias e florestais responsaveis por 55% do total dessas emissdes (Brasil 2017). De acordo com o terceiro Inventario
Nacional de Gases de Efeito Estufa (GEE), a agropecuéria brasileira é responsavel por 74,4% das emissGes nacionais de CH,, sendo
a principal emissdo em razdo da fermentacéo entérica dos ruminantes, e por 84,2% das emissGes de N,O, as quais se devem em sua
maioria (80,7%) aos solos agricolas, em decorréncia da deposicdo de excretas de animais, pela utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados, adubos organicos, decomposicdo de residuos culturais, e da mineralizagdo da matéria organica. O inventario mostra
que houve uma reducdo significativa das emissfes nacionais de CO, pelo setor de mudanca de uso do solo. Em 2005 esta categoria
representava 83,4%, passando a 42%, em 2010.

Compromissos do Brasil para redugdo das emissdes de GEE pela utilizacdo de praticas mitigadoras na agropecuaria nacional fazem
com que a geragdo de informacdes sobre emissGes e fatores de emissdo para todas as regides do pais seja de grande importancia para
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subsidiar o Inventario Nacional de Remogdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa, bem como alimentar modelos para prospeccédo
de cenarios futuros. Tais informagdes sobre as emissGes de GEE e sobre os efeitos das praticas com potencial de mitigacdo das
emissOes na agropecudria brasileira foram obtidas, principalmente, nas regides Sul, Sudeste e Centro Oeste (Bayer et al., 2011). Para
a regido Nordeste, poucos dados foram gerados, sendo necessaria a intensificagdo destas medicOes para a geragdo de informacGes
mais completas para o pais. Neste sentido, a cultura da cana-de-aglcar tem uma importante representatividade no cenario da
agricultura da regido, além de apresentar balanco de emissGes promissor, principalmente por emissdes evitadas. Estas sdo as emissdes
que ocorreriam se, na auséncia do etanol e do bagago excedente, a demanda de combustiveis fosse satisfeita por gasolina e 6leo
combustivel. Porém, esses valores podem ainda ser melhorados se o sistema de producéo da cana-de-agUcar for trabalhado no sentido
de reduzir as emissdes reais. Neste caso, preparo do solo e sistema de cultura devem ser implementados visando aumentar o estoque
de carbono do solo, ja que essas sdo as duas principais praticas agricolas que causam impacto nos estoques de carbono (Bayer et al.,
2011). Além disto, devem ser reduzidas as emissOes relacionadas as fontes de emissao agricolas como aquelas provenientes de uso de
fertilizantes nitrogenados, uso de diesel em operagdes de maquinas, queima da cana, residuos (vinhaca, torta de filtro) e calagem.
Recentemente, a importancia de se conhecer as emissdes em cada pratica agricola nas areas de cana foi reforcada pelo langamento do
RenovaBio, que é uma politica de Estado que objetiva tracar uma estratégia conjunta para reconhecer o papel de todos os tipos de
biocombustiveis na matriz energética brasileira, tanto para a seguranca energética quanto para mitigagdo de reducéo de emissdes de
gases causadores do efeito estufa.

O objetivo do presente trabalho é quantificar fluxos e emissdes acumuladas de gases de efeito estufa sob diferentes sistemas de
colheita da palhada da cana-de-agUcar e sob sistemas de adubagdo nitrogenada (adubo verde e fertilizante) em solos de Tabuleiros
Costeiros.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em duas areas experimentais. Uma area experimental localiza-se na Universidade Federal de Alagoas, no
municipio de Rio Largo. O clima da regido é tropical litoraneo umido (As). O solo é classificado como Argissolo Amarelo e a
declividade da area é de 8%. A cana-de-acucar, variedade RB 92579, foi plantada em abril de 2014 e as coletas do experimento de
GEE ocorreram para as socarias, nos anos de 2016 e 2017. Os tratamentos estudados foram: parcela descoberta, parcela com
cana-de-agUcar cultivada e 0% da palhada deixada em superficie, 50% da palhada em superficie e 100% da palhada em superficie, o
que equivaleu a: 0 Mg/ha, 7,5 Mg/ha e 15 Mg/ha de palhada em superficie, no ano da instalagdo. As 11 parcelas foram distribuidas
no campo em blocos ao acaso, com 3 repeticGes para T0%, T50% e T100%, e 2 repeticdes para TDESC. No ano de 2018 foi
conduzido o estudo adicional de avaliagdo das emissdes com uso de fertilizante nitrogenado, nesta area experimental, com aplicacdo
de doses de 100 Kg de N/ha, nas parcelas 0% e 100 %. A outra area experimental pertence a Usina Coruripe e localiza-se no
municipio de Coruripe, Alagoas. A temperatura média anual é de 27 °C, com média das maximas de 32 °C e das minimas de 21 °C.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1500 mm. A area de estudo vem sendo cultivada com cana-de-aglcar colhida crua, e
permanéncia de diferentes proporcdes de palhada sobre o solo, desde 0 ano de 2009. O solo desta area é classificado como Argissolo
Amarelo distrocoeso fragipanico e a variedade cultivada foi a RB 92 579. A instalagdo do segundo ciclo do experimento, com
renovacgdo do canavial, ocorreu no ano de 2016. O experimento em blocos ao acaso é composto por 4 blocos, com parcelas de
12 linhas de cana, com 10 metros de comprimento. Estas parcelas foram subdivididas em parcelas menores com 4 linhas de
10 metros de comprimento, nas quais se estabeleceram os seguintes tratamentos: 0% e 100% da palhada deixada em superficie do
solo (0 Mg/ha e 15 Mg/ha), com e sem adubacéao verde com crotalaria espectabilis. A leguminosa foi plantada no dia 14 de junho de
2016 e o sulcamento da area para plantio da cana e acamamento da crotalaria na superficie do solo se deu em 21de setembro de 2016,
em seguida realizou-se o plantio da cana (3 de outubro de 2016). A adubacdo de fundagdo foi com 600 kg/ha da formula 9-25-20 e a
adubacdo em cobertura com a aplicagdo de 90 kg de K,O, na forma de KCI. Houve suplementacdo hidrica com duas laminas de
60 mm, aplicadas por ocasido do plantio e da adubagdo em cobertura. O corte da cana foi manual e o carregamento mecanizado.

Foram instaladas camaras estaticas em cada parcela experimental para a amostragem das emissoes de GEE, sendo posicionadas na
entrelinha de plantio da cana-de-aglcar. Cada camara era composta por uma base retangular de 55 cm x 35 cm de metal, inserida no
solo até 5 cm de profundidade e tampa de plastico/metal, que foram vedadas lateralmente com agua, durante as amostragens. As
amostras foram coletadas com auxilio de seringas de polipropileno de 60 mL sendo os gases diretamente transferidos para tubo labco
de 12 mL com tampa rosqueavel de duplo septo, previamente submetidos a vacuo. Para as medicdes dos fluxos de CO,, CH, e N,O
foram coletadas amostras de ar em quatro tempos: 0, 15, 30 e 45 minutos, para a area de Rio Largo e 0, 20 e 40 minutos, para a area
de Coruripe. Os frascos com as amostras de ar foram enviados para analise no Laboratério da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
UEP-Rio Largo, AL, sendo analisadas por cromatografia, em um cromatografo equipado com um detector com captura de elétrons
ECD (Electron Capture Detection) e um detector de ionizagdo de chama (FID), para quantificar a concentracdo de CO,, N,O e CH,.
A precipitacdo pluvial, temperatura e a umidade do solo foram aferidas por ocasido das amostragens. Os fluxos dos gases foram
calculados pela equagdo: N,O = 3C/6t x V/A x M/Vm em que: o fluxo do gés é expresso em pg/m%h; 8C/3t é a variagio da
concentracdo do gés, entre t0 e t1 (hora); V é o volume da cAmara (m®); A é a 4rea da camara (m?); M é a massa atdmica de N/C na
molécula de N,O, CO, ou CH, (mg); e Vm é o volume molecular na temperatura de amostragem (dm®). Anélises descritivas

(médiaterro padrdo da média) foram empregadas nos fluxos diarios e totais dos gases.
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Resultados e Discussao

Emissao de GEE x Manejo da palhada da cana-de-agucar

Os fluxos de C-CO, variaram de valores negativos, em raras ocasides, até 117.728,02 ug de C-COzlmzlh. Tais valores foram
semelhantes ao encontrados por Oliveira et al. (2013), para a regido Sudeste (Piracicaba), porém ficaram abaixo que aqueles
encontrados por Mello Ivo (2012), para solos de tabuleiro (50 mg e 300 mg de C-CO,/m,/h) e Carmo et al. (2012), na regido de
Piracicaba; indicando a necessidade de avaliacdo das condigBes ambientais e de manejo para melhor entendimento das diferencas
encontradas. A partir destes fluxos, emissées acumuladas de CO, foram calculadas, indicando emisséo de 13 Mg, 0 Mg; 20,6 Mg;
23,2 Mg e 25,5 Mg de CO,/ha para o0 solo DESCOBERTO, com 0%, 50% e 100% de palhada sobre a superficie, respectivamente,
equivalendo a emissdo de 3,5 Mg; 5,6 Mg; 6,2 Mg e 6,9 Mg de C-CO,/ha/ano, originarias da respiragdo autotréfica e heterotrofica do
solo. Tais valores sdo semelhantes aos determinados por Carmo et al. (2012), indicando que mesmo com fluxos médios mais
elevados, a freqiiéncia de ocorréncia de fluxos mais ou menos intensos, podera gerar em emissdes acumuladas similares. Emissoes
cumulativas de N,O geralmente aumentam com a aplicacdo da palhada. Em estudo com avaliagdo de diferentes niveis de palhada
sobre a superficie do solo, Carmo et al. (2012) encontraram fluxos de N-N,O muito mais elevados que os do presente trabalho. No
referido estudo, os fluxos nas parcelas dos tratamentos sé foram significativamente maiores do que os das parcelas controle quando
havia 14 Mg de palhada/ha ou mais sobre a superficie do solo, o que equivalia a manutencéo de 75% e 100% da palhada. De forma
similar, no presente estudo, as emissdes acumuladas da area com 50% estiveram mais proximas do controle (Figura 1) e o tratamento
com 100% da palhada apresentou os maiores valores, com emissdo acumulada de 1.769,8 g de N,0/ha; valor este aproximadamente
duas vezes menor que o encontrado no estudo de Carmo (2012). Os fluxos de CH, apresentaram-se negativos durante quase todo o
ciclo nas parcelas com solo descoberto e, das 30 datas medidas, em apenas cinco datas houve emissdo de CH, do solo, com os fluxos
variando de -26,44 a + 12,97 ug de C-CH,/m%h.
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Figura 1. Emissdes acumuladas de N,0 sob diferentes proporcées de palhada de cana-de-aglcar
deixadas na superficie do solo (0%, 50%, 100% e solo descoberto), em Rio, Largo, AL.

Da mesma forma, para o tratamento 0% de palhada, os fluxos foram negativos, havendo emisséos sob este tratamento a partir do
inicio das chuvas, no més de margo. Por outro lado, os fluxos nas parcelas com a presenga da palhada em superficie apresentaram-se
negativos em apenas cinco datas, tendo os mesmos variado de -12,79 a + 111,26 ug C-CH4/m2/h, com metade da palhada sobre a
superficie e -8,42 a + 156,49 ug de C-CH,/m?h, para os 100%. As maiores taxas de elevacio das emissdes acumuladas de metano
aconteceram no periodo de maio a agosto, quando ocorreram elevados volumes de chuva na regido dos Tabuleiros de Alagoas
(1.839 mm), estabelecendo, possivelmente, condi¢des de anaerobiose no solo, indicada pelos maiores niveis de umidade detectados
sob estes tratamentos. Diferentemente da falta de padrdo na emissdo de metano, para os diferentes niveis de palhada sobre o solo,
encontrado por Carmo et al. (2012), o presente estudo mostrou que em anos muito chuvosos, 0s solos de Tabuleiros podem se
apresentar como emissores de CH,, chegando a valores variando de 1.958,0 g a 15.110,9 g CH,/ha/ano.

Emissao de GEE X adubo verde e fertilizacao nitrogenada

Como a producao de N,O pela nitrificagdo ou desnitrificagdo depende do N disponivel no solo, a aplicagdo de fertilizante e residuos é
um controlador importante das emissdes de N,O. De acordo com Alves et al. (2012), as emissdes de N,O também tem forte relagdo
com a umidade do solo ou o seu grau de saturagcdo de dgua e com a temperatura, uma vez que para muitos processos hiolégicos
observam-se valores de Qy da ordem de 2 a 3. Ainda segundo estes autores, quando a disponibilidade de NO;" e NO,™ é alta, o
carbono organico é o fator limitante as reacGes de desnitrificagdo. Assim, a préatica de utilizagdo de adubos verdes em rotagdo com a
cana-de-agUcar devera aumentar as emissoes de GEE. Porém, de acordo com Bayer et al. (2011), uma forma de reduzir emissdes de
N,O para a atmosfera pode ser a substituicdo parcial da adubagdo nitrogenada pela utilizacdo de leguminosas, uma vez que a
liberacdo mais lenta do N contido no residuo vegetal, comparativamente com o N inorganico, provavelmente permite que o N
mineral seja gradativamente absorvido pelas plantas em desenvolvimento, reduzindo, assim, o potencial de emissdo de N,O.

Imediatamente ap6s o acamamento da crotaldria, usada em rotagdo com a cana, no municipio de Coruripe, o fluxo de C-CO,
aumentou nas parcelas com 0% e 100%, por um periodo de até 16 dias ap0s esta operagdo. Da mesma forma, o fluxo de N-N,O
elevou-se, mas esta elevagdo sO iniciou no sexto dia ap6s a incorporagdo da leguminosa ao sistema de producdo, tempo este
necesséario para que o inicio do processo de mineralizacdo e disponibilizagio do nitrogénio na forma de NH,", NO3 ocorresse,
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estendendo-se a ocorréncia de fluxos mais elevados por um periodo de 45 dias. Em estudo sobre quantificacdo de emissdes de dxido
nitroso em areas de rotacdo com culturas de cobertura, Gomes et al. (2009) também observaram maiores emissées em um curto
periodo de 45 dias ap6s o manejo das plantas de cobertura. Os valores dos fluxos determinados por estes autores variaram
10 a 120 ug N-N,0/m?h, na presenca de ervilhaca, e até 165 ug N-N,0/m%h sob guandu, situando-se préximo aos determinados no
presente estudo. Apds a adi¢do do adubo verde, os fluxos nas parcelas com a manutengdo dos residuos em superficie foram menores
que aqueles das parcelas sem a presenga da palhada, indicando que pode ter havido imobilizagdo temporéria do nitrogénio nas areas
com 100% dos residuos, diminuindo, assim, a intensidade dos fluxos iniciais sob esta condi¢do. O que reforca a idéia da ocorréncia
de liberacdo mais lenta do N contido no residuo vegetal sob este tratamento. Os fluxos de C-CH4 nesta area apresentaram-se bastante
variaveis, ndo possibilitando visualizacdo de nenhuma tendéncia. No ano de 2018 foi conduzido o estudo de avaliagdo das emissdes
com uso de fertilizante nitrogenado, na area de Rio Largo. Dados iniciais mostram que uso de fertilizante nitrogenado, aliado a
cobertura dos residuos culturais, resultou em maiores emissdes de N,O do solo para a atmosfera, como constatado por outros estudos
(Lopes et al., 2017; Carmo et al., 2012).
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Figura 2. Fluxos de N,O ap6s o acamamento de crotalaria espectabilis, utilizada em rotagdo
com cana-de-aglcar, em parcelas com 0% e 100% de palhada deixada na superficie de um
Argissolo Amarelo, em Coruripe (AL). As barras representam o erro padrdo da média.

De acordo com estes autores, estudos comprovam que as maiores emissoes de N,O do solo se concentram apds a fertilizacdo
nitrogenada, nos periodos de maior precipitacdo; e, quando os solos ndo apresentam condigdes limitantes de disponibilidade de N e o
espaco poroso saturado por dgua é maior que 60%, ocorre o predominio do processo de desnitrificacdo. No presente estudo, aplicagdo
de fertilizante nitrogenado na forma de uréia, em um Argissolo Amarelo, alterou os fluxos de N-N,O, elevando os mesmos, 0s quais
variaram de -8,37 a 52,39 ugN-N,0/m?/h sob o tratamento 0% e de -8,37 a 143,60 ugN-N,0/m?h em 0% + uréia. Nas parcelas com a
palhada em superficie, a variagao foi de 11,04 a 43,19 ugN-NZO/mzlh em 100% e 10,91 a 573,0 ugN-NZO/mzlh em 100% + uréia.

Conclusoes

- A manutengdo da palhada da cana-de-agUcar sobre a superficie do solo favorece maiores emissdes de CO,, N,O e CH,.
- Para os anos avaliados, os fluxos de N,O sdo menores que aqueles dos solos cultivados com cana-de-aglicar na regido Sudeste.

- Os estudos envolvendo a adicdo de fontes de N ao sistema de producédo da cana indicam que a utilizagdo de fontes de rapida
liberacdo do N, como a uréia, leva ao aumento dos fluxos de N,O no sistema de producgdo da cana, e que este aumento ocorre de
forma mais acentuada com a presenca da palhada em superficie. Ja na presenca de fontes de N de liberagdo mais lenta (Crotalaria), o
aumento do fluxo de N,O é reduzido na presenca da palhada, quando comparado aquele da area sem palha.
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Estudo prospectivo de mercado e identificacdo de tendéncias
da agroindustria na comercializacdo de produtos e
subprodutos do coqueiro

Bruna Grazielly de J. Silva®, Maria Geovania L. Manos 2

Resumo = No periodo de 2012 a 2016, a produgdo mundial de cocos manteve-se estavel, na ordem de 61, 87 a 59,01 milhdes

de toneladas, ocupando cerca de 12,03 a 12,17 milhdes de hectares plantados (FAO, 2018)%. A Asia destaca-se como principal regido
produtora (78,97%), seguida da América do Sul (5,10%) e do Caribe (1,25%), segundo dados de 2016. Nesse mesmo ano, o Brasil
ocupou a sexta posicdo mundial em area plantada (1,92% ou 234,02 mil hectares) e a quarta em produgdo (4,49% ou
2,65 milhdes de toneladas). No pais, o valor da producdo alcancou R$ 1,13 milhdo em 2016, o equivalente a 2,03% do total
produzido pelas lavouras permanentes (IBGE/PAM, 2018). Além disso, a produgdo de coco é considerada de grande importancia
econdmica e social em virtude da ampla variabilidade de produtos e coprodutos que podem ser obtidos a partir dos frutos e de outras
partes da planta. Todavia, até o ano de 2017 os dados sobre exportacdes e importacdes brasileiras desses produtos ndo eram de facil
acesso e, ainda atualmente, sdo escassas as informacfes sobre a diversidade e a dinamica com a qual séo disponibilizados pela
industria alimenticia no mercado nacional. Consultas a entidades de representacdo da cadeia de frutas e processados, bem como a
uma consultora internacional, demonstraram que nao ha dados formais gratuitos disponiveis sobre consumo e pre¢o dos produtos e
coprodutos do coqueiro no Brasil. Ao mesmo tempo, estdo em curso pesquisas sobre melhoramento genético, sistemas de produgdo
do coqueiro e outros temas associados a producdo em campo. Assim, observou-se a necessidade de sistematizar informagdes que
colaborem para que analistas e pesquisadores possam direcionar essas pesquisas a partir do conhecimento mais amplo das
caracteristicas desse mercado, especialmente no que refere a diversidade de produtos, marcas e empresas que atuam no setor
alimenticio. Com esse intuito, o presente trabalho buscou sistematizar informag6es atuais sobre producéo, exportacdo, importagdo e
tendéncias de mercado. Para isso, baseou-se em buscas em bases de dados secundarios, associando-as a outros estudos (em curso)
que envolvem consultas a especialistas. Assim, além da evolugdo das exportacdes e importagdes brasileiras no periodo de 2012 a
2016, foi possivel identificar 54 produtos alimenticios obtidos a partir do coco (também chamados de formas de apresentacéo) e 68
marcas atuantes no mercado brasileiro. Ao associar produtos e marcas, foi possivel conhecer quantas marcas comercializam
determinado produto. Vinte e quatro delas, por exemplo, comercializam agua de coco. Essa informacédo fortalece a ideia de que a
agroindustria tem um potencial de determinagdo sobre a demanda dos consumidores internos e, portanto, assim como no mercado
internacional, influenciam os demais elos da cadeia produtiva. Logo, as pesquisas em melhoramento genético e em sistemas de
producdo do coqueiro no Brasil podem levar em conta esses elementos para aprimorar sua participagdo no processo de alinhamento
entre os interesses dos produtores no campo e as demandas da indUstria processadora de alimentos.

Termos para indexagao: Brasil, coco, coprodutos, exportacdes e importagbes, marcas, mercado.

Introducéo

Segundo dados da FAO (2018), em 2016 o coco foi cultivado em 12,20 milhdes de hectares, em 95 paises, com destaque para
Filipinas (29,30%), Indonésia (25,52%), india (17,72%), Tanzania (6,02%), Sri Lanka (3,36%) e Brasil (1,92%). No mesmo ano, a
producdo mundial registrada foi de 59,3 milhdes de toneladas e o Brasil (quarto produtor mundial) alcangou 2,56 mil toneladas
(4,49%), antecedido por Indonésia (30,03%), Filipinas (23,43%) e india (18,86%).

Todavia, o Sindicato Nacional dos Produtores de Coco do Brasil utiliza dados oficiais do IBGE para chamar aten¢do quanto a
reducdo recente do total de area plantada (9%, na comparacao de dados dos anos 2012 e 2016) e de producao (10%) nas regides

Graduanda em Engenharia de Produgio, bolsista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
Economista, Doutora em Ciéncias Sociais em Desenvolvimento, Agricultura e Sociedade (Analise de Politicas Publicas), analista da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Avracaju, SE.

30s dados da Food and Agriculture Organization (FAQ) néo fazem distingéo entre as espécies de coco. No Brasil, os dados s&o disponibilizados especificamente para
‘coco-da-baia’ e os valores correspondem aos publicados pela FAO quanto a &rea, mas divergem quanto a producéo, pois esta seria da ordem de 1,67 milhdes de toneladas
(IGBE/PAM, 2018).
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do pafs. O documento também caracteriza a preocupacéo dos produtores com o crescimento das importagdes brasileiras* de 4gua de
coco® e de coco ralado (SINDCOCO, 2017).

Dados referentes a 2017 demonstram que Filipinas (90,5% da agua de coco) e Indonésia (70,49% do coco ralado) sdo as principais
origens de importacdo desses alimentos pelo Brasil (Comex Stat/MDIC, 2018) e, portanto, concorrem diretamente pelo mercado
consumidor nacional. Todavia, esses paises, assim com a India, costumam destinar sua producéo principalmente para produco da
copra (polpa branca comestivel) e 6leo. Por outro lado, consultas a especialistas indicam que o principal destino dos frutos brasileiros
¢ a agroindustria nacional, com destaque para os produtos tradicionais como coco ralado e leite de coco (obtidos a partir do coco
seco, maduro), e agua in natura ou envasada, obtida a partir do coco verde (imaturo).

Apesar de os dados disponiveis sobre a agua de coco ndo dimensionarem o mercado interno, mas apenas as importacoes e
exportagOes, autores como Martins e Jesus Janior (2014) e Cavalcante (2015), bem como por especialistas desse mercado
consultados, consideram que a agua de coco tem apresentado crescimento do consumo nos mercados interno e externo — fato
associado a popularizagdo e internacionalizagdo de seu consumo e ao aumento da demanda por bebidas naturais e saudaveis em geral.
Pode-se acrescentar a isso a diversificacdo de produtos que o setor agroindustrial tem promovido a partir de blends com sucos de
frutas e as novas embalagens que multiplicam as formas de disponibilizar o produto e estimulam o consumo da agua e de outros
produtos do coco no mercado interno.

Nesse contexto, 0 coco é visto com um produto com alta valorizacdo econémica e, de fato, no Brasil o cultivo do coqueiro tem se
expandido para regides ndo tradicionais. Desde a sua introducdo, pelo estado da Bahia, expansdo pelo litoral nordestino — onde 0s
maiores produtores (Bahia, Ceard e Sergipe) concentraram 58,6% da producdo em 2016 (IBGE/PAM, 2018) — a producdo
disseminou-se pelos demais estados, com exce¢do de Amapa, Rio Grande do Sul, Parana e Distrito Federal.

Conforme discute Cavalcante (2015), a cocoicultura brasileira tem passado por uma reestruturagdo produtiva, caracterizada, além dos
pontos ja destacados, pelo uso de novas tecnologias de cultivo, inclusive a utilizagdo em grandes areas de cultivares obtidas por
melhoramento genético convencional, e pelo importante papel da agroindustria sobre a oferta de novos produtos.

Nesse cenario, 0 mercado interno ganha relevancia e a industria alimenticia torna-se protagonista por meio do desenvolvimento de
novos produtos (também chamados de formas de apresentacdo), embalagens, usos e formas de consumo do coco, da dgua de coco e
seus coprodutos, conforme sistematizado na Figura 3.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo sistematizar informagdes atuais sobre producdo, exportagdo, importacdo e
tendéncias de mercado. Este trabalho pretendia ainda dimensionar o consumo interno de produtos da dgua de coco e de derivados do
fruto. Todavia, os esforgos de consultas a associagdes de representacéo desse mercado®, bem como a uma consultoria internacional,
indicaram que ndo ha dados publicos disponiveis.

Ao mesmo tempo, estdo em curso pesquisas sobre melhoramento genético, sistemas de produgdo do coqueiro e outros temas
associados a produgdo em campo e espera-se que as informagdes disponibilizadas no presente estudo, bem como os debates que a
equipe tem promovido em torno dos temas e resultados, colaborem para que analistas e pesquisadores possam direcionar aquelas
pesquisas considerando também caracteristicas desse mercado, especialmente no que refere a diversidade de produtos, marcas e
empresas que atuam no Brasil — utilizando-se, portanto, de elementos que vao além das tradicionais sistematizacGes relativas a
producéo agricola da cultura no pais e a consultas a especialistas que atuam apenas nesse segmento.

4Conforme Martins e Jesus Jinior (2014), ha um extenso debate promovido por produtores e agroind(stria a respeito das salvaguardas, extintas em agosto de 2012, e de
intervengdes por meio de aumento de impostos de importag&o que visam constranger a entrada do produto estrangeiro.

°Até o final do ano de 2017, as analises sobre 4gua de coco importada pelo Brasil utilizavam o termo ‘suposta 4gua de coco’, pois ndo havia um cddigo especifico na
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM). Em 2017 foram criadas as NCMs ‘agua de coco’, ‘a4gua de coco ndo concentrada’ e ‘4gua de coco concentrada’. Esta Gltima é
a forma registrada de importacdo e exportacéo e, para ser consumida, deve ser diluida na proporgdo de um kg para dez kg de agua (SINDCOCO, 2017). Em 2017 esses
dados eram ainda subdivididos de acordo com o brix (superior ou ndo superior a 7,4), mas a partir de 2018 todos os dados referentes as exporta¢des brasileiras de dgua de
coco estdo na categoria ‘brix ndo superior a 7,4°.

®Foram realizadas consultas ao Instituto Brasileiro da Fruta (IBRAF), Associacao Brasileira das Indstrias de Refrigerantes e de Bebidas ndo Alcodlicas (ABIR),
Associacéo Brasileira de Embalagem (ABRE) e Associacéo Brasileira das IndUstrias de Alimentagéo (ABIA).
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Material e Métodos

O levantamento atualizado de dados sobre area plantada, quantidade produzida e valor da producdo mundial e por paises foi realizado
na base FAO Stat. Ja os dados nacionais foram obtidos nas bases do IBGE, consultando-se a Pesquisa Agricola Municipal (PAM),
atualizada anualmente, utilizando-se o Sistema de Recuperagdo Automatica (SIDRA).

No que se refere aos dados sobre exportagdo e importacdo de produtos de cocos, foram realizadas consultas na entdo base de dados
Analise das Informagdes de Comércio Exterior (ALICEWeb), disponibilizado pela Secretaria de Comércio Exterior, do Ministério do
Desenvolvimento, IndUstria e Comércio (MDIC). O AliceWeb, com base na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) de oito
digitos, disponibilizava 14 categorias referentes ao coco’.

O intervalo da consulta abrangeu inicialmente o periodo de 1997 a 2017 para os principais paises importadores de coco e coprodutos
e, uma vez que o sistema ndo disponibilizava dados agrupados de forma a facilitar analises e comparagdes, foram montadas tabelas
com esse intuito. Todavia, em maio de 2018, o MDIC langou o Comex Stat®, substituindo o ALICEWeb®, porém mantendo as
categorias e produtos e, desde entdo, disponibilizando diretamente consultas e tabelas coesas.

No que se refere a analise de tendéncias de produtos no mercado nacional do coco, foi realizado o mapeamento de produtos,
coprodutos, marcas e empresas utilizando-se de buscas em bases de dados secundarios, pesquisas por palavras-chaves na internet e
visitas a lojas especializadas em ‘produtos naturais’ localizadas na cidade de Aracaju. Essas informagGes foram ainda associadas a
outras, obtidas por meio de consultas a especialistas realizadas no &mbito de um projeto, em curso, coordenado pela Embrapa™.

Assim, alimentou-se uma planilha contendo ‘nome da empresa’, ‘descri¢do’, ‘localizacdo da sede’ e o endereco eletronico dessas
fontes (geralmente, o site principal da empresa). Em seguida, utilizando o recorte para o setor alimenticio, foi possivel associar quais
produtos e quais marcas estdo ligadas a cada empresa, bem como demonstrar a variedade de produtos ofertados atualmente no Brasil
por meio de diagramas (figuras) elaboradas com o uso dos softwares livres online (aplicativo de diagramacdo plataforma que
disponibiliza ferramentas como mapas mentais e fluxogramas.

Resultados e Discussao

Segundo dados da FAO (2018), em 2016 o coco foi cultivado em 12,20 milhdes de hectares, em 95 paises, com destaque para
Filipinas (29,30%), Indonésia (25,52%), india (17,72%), Tanzania (6,02%), Sri Lanka (3,36%) e Brasil (1,92%). No mesmo ano, a
producdo mundial registrada foi de 59,3 milhGes de toneladas e o Brasil (quarto produtor mundial) alcancou 2,56 mil toneladas
(4,49%), antecedido por Indonésia (30,03%), Filipinas (23,43%) e india (18,86%).

Considerando o recorte temporal dos Ultimos dez anos (2007 a 2016), observa-se que a area plantada e a producdo mundial
mantém-se praticamente constantes, em torno de 60 milhdes de hectares e 59 milhdes de toneladas (FAO STAT, 2018). Porém, no
Brasil, essa dindmica tem se mostrado diferente, especialmente nos Gltimos cinco anos. Comparando-se os dados do IBGE/PAM
(ano-base 2012), observa-se que em 2016 houve retragdo na area destinada a colheita na ordem de 10%, refletindo as reducdes nas
regides Centro-Oeste (29%), Norte (11%), Sudeste (11%) e Nordeste (7%), com crescimento de apenas 0,4% no Sul. Movimento
semelhante, porém mais acentuado, ocorre em relagdo a quantidade produzida, conforme Tabela 1, a seguir.

A excecao é o Nordeste, indicando que a regido pode estar aumentando sua produtividade.

"Cocos, frescos ou secos, dessecados; Cocos secos, sem casca, mesmo ralados; Outros cocos secos; Cocos frescos; Cocos na casca interna (endocarpo); Oleo de coco (6leo
de copra); Outros 6leos de coco (6leos de copra); Agua de coco (Cocos nucifera) com valor Brix ndo superior a 7,4; Agua de coco (Cocos nucifera) com valor Brix
superior a 7,4; Tortas e outros residuos solidos, de coco ou de copra; Cairo (fibras de coco) em bruto; Cairo (fibras de coco) trabalhado, ndo fiado, estopas, desperdicios;
Fios de cairo (fios de fibras de coco); Revestimentos para pisos (pavimentos), de cairo.

®http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral
®http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br/.

A pesquisa em curso coordenada pela equipe do Setor de Prospeccéo e Avaliagio de Tecnologias (SPAT), da Embrapa Tabuleiros Costeiros, iniciada em setembro de
2016 sob o titulo resumido ‘Projeto Coco Driver’, tem realizado prospecgdes de demandas com alguns atores da cadeia produtiva do coco, especialmente produtores, no
Nordeste brasileiro. Um dos elementos consultados refere-se as tendéncias de mercado percebidas por esses atores.
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Tabela 1. Brasil: quantidade produzida de Coco (toneladas) por regides (2012 — 2016)

Brasil 1.954.354 1.926.857 194.6073 178.5805 1.766.164 0,90
Norte 252.406 233.960 231.242 223.728 195.378 0,77
Nordeste 1.345.962 1.348.238 1375.672 1.290.934 1.355.267 1,01
Sudeste 315.714 311.815 307.927 240.316 189.678 0,60
Sul 3.082 2.459 2.714 2.921 1.363 0,44
Centro-Oeste 37.190 30.385 28.518 27.906 24.478 0,66

Associadas a esses dados, as informacdes sobre importagdes brasileiras de cocos ralados e 6leos de coco (geralmente obtidos a partir
do coco maduro ou seco) indicam elevagdo da entrada de produtos estrangeiros em alguns periodos, conforme demonstram as
Figuras 1 e 2, a sequir.
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Figura 1. Brasil: ImportacBes e Exportagdes de cocos secos, sem Figura 2. Brasil: Importagdes e Exportaces de 6leos de coco
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Por outro lado, a 4gua de coco (obtida a partir do coco imaturo, também chamado de verde), embora os dados disponiveis se limitem
ao periodo de janeiro de 2017 a junho de 2018, demonstram movimento inverso. Ou seja, crescimento nas exportacoes brasileiras,
conforme Tabela 2.

Tabela 2. Brasil: importacoes e exportages de agua de coco (2017 - jun/2018)

US$ FOB (milhdes) Peso Liquido (Ton) US$ FOB (milhdes)  Peso Liquido (Ton)
2017 491 1.196,3 8,10 6.723,7

2018 (jan-jun) 373 1.599,4 21,98 18.962,8

Fonte: Comex Stat. Elaboracao Prépria

Todavia, é preciso considerar que esses sdo apenas alguns dos produtos alimenticios obtidos a partir do fruto do coqueiro. A partir
dos trabalhos de Sangamithra (2013) e Embrapa (2016), consultas a especialistas, visitas a lojas de ‘produtos naturais’, na cidade de
Aracaju, e a sites de empresas (identificados a partir de consulta na internet com termos relacionados ao coco e seus produtos)
demonstram que existe uma diversidade de ao menos 54 usos ou formas de apresentacdo de alimentos processados. Tal consulta
permite observar, inclusive, novas tendéncias do mercado, como o molho tipo Shoyu de coco, farinhas e a 4gua de coco adicionada a
sucos de frutas, e outros - conforme sistematizados na Figura 3.
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Fontes: Diversas. Elaboracéo propria

https:iiwww.draw.io

O mapeamento das marcas e empresas, por meio de pesquisas por palavras-chaves na internet e visitas a lojas especializadas em
‘produtos naturais’ localizadas na cidade de Aracaju, foi possivel identificar os sites das empresas que atuam no mercado de
alimentos disponibilizando produtos obtidos com o uso do coco. A partir da analise do catalogo de produtos, foi possivel associar o
produto com a marca, de modo identificar a quantidade de empresas que comercializam determinado produto.

Entre os produtos mais populares como agua de coco, 6leo de coco, aglcar, farinha, leite de coco e coco ralado, pode-se observar a
quantidade de marcas que comercializam estes produtos, conforme figura 4.

Figura 4. Relacéo dos produtos associados ao coco com a quantidade de empresas
Fonte: Diversas. Elaboracéo propria

No caso de produtos mais recentes no mercado, como Aminos (molho tipo shoyu), leite de coco pronto para beber e leite de coco em
p6, o nimero de empresas que comercializam é reduzido, porém com potencial de crescimento, pois a associacéo desses produtos a

alimentagdo saudavel, além da possibilidade da substituicdo de alimentos com lactose, permite que outras empresas invistam nas
novas tendéncias.
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Tabela 3. Quantidade de marcas por novos produtos de/com coco

Agua de Coco (mix com . . Suco verde e matcha com
frutas, chocolate, gas) 5 Caldas 1 Leite de coco em p6 5 égua de coco 1
P6dedguade Coco 1 |Manteiga 3 |logurte 1 |Gordura de coco
Doce de coco 2 |Néctar 2 |Suplemento energético em gel 1 |Balas de coco
Cépsulas 2 |Chips 5 |Coco Inteiro Cru (emformade pasta, 1 | pirylitos de coco 1
pode ser usado como suplemento)
. Leite de coco . Cereais e granolas com
Aminos 4 pronto para beber 6 |Vinagre 1 coco 8
Fonte: Diversas. Elaboragéo propria
Conclusdes

Sexto produtor mundial, em 2016, o valor da producdo brasileira de coco alcancou R$ 1,13 milh&o, ou o equivalente a 2,03% do total
produzido pelas lavouras permanentes (IBGE/PAM, 2018). Além disso, a cadeia produtiva do coco é considerada de grande
importancia econdmica e social em virtude da ampla variabilidade de produtos e coprodutos que podem ser obtidos a partir dos frutos
e de outras partes da planta.

Apesar da recente retracdo na area destinada a colheita, na ordem de 10% (comparando-se dados de 2016 com 2012), as importagdes
brasileiras de coco seco e fresco da indicios de estabilizacdo. Por outro lado, as exportagfes de agua de coco — embora tenha mercado
concentrado em Estados Unidos (82,7%), Canada (10,2%) e Reino Unido (3,1%) — praticamente triplicaram durante o primeiro
semestre de 2018, em comparagdo com todo o ano de 2017.

Apesar da falta de dados oficiais ou gratuitos sobre 0o mercado nacional e das dificuldades para identificar suas tendéncias, este
trabalho identificou 54 produtos, também chamados de formas de apresentacdo (que possuem diferentes usos), e 68 marcas, com
destaque para a presenca de ao menos trés grandes empresas internacionais de bebidas ndo alcodlicas. Observa-se, portanto, que a
indUstria processadora de alimentos tem desenvolvido uma série de novos produtos, usos e embalagens para 0 coco e Seus
coprodutos, como os blends de agua de coco com sucos de frutas, molho tipo shoyu (em concorréncia com a soja), suplementos,
6leos, manteiga e alimentos derivados da seiva (como o néctar) e do broto da planta (palmito).

Portanto, a agroindistria, no setor alimenticio, oferece novas condigBes de concorréncia para os produtos nacionais e isso pode
indicar que estdo postos a pesquisa agricola novos desafios no que se refere ao alinhamento entre os interesses dos produtores e da
atual agroindustria de produtos alimenticios derivados do coco.

Destaque-se que, além do risco de os dados oficiais ndo incluirem as consideradas muito pequenas areas produtoras de coco, 0
presente estudo encontrou ainda limitagdes relacionadas a falta de informagdes sistematizadas e disponibilizadas sobre a quantidade
produzida e o consumo interno de produtos como a agua de coco (na casca ou engarrafada artesanalmente) — sabidamente vendida
em grandes volumes e nos mais diversos pontos das cidades e praias brasileiras. Isso se aplica também aos produtos fabricados em
pequenas agroindustrias locais ou aqueles comercializados localmente, como dleos obtidos artesanalmente, cocos ralados na hora,
farinhas e outros. O mesmo ocorre para 0s usos ndo industriais de partes da planta do coqueiro ou da casca de coco, a exemplo da
aplicagdo em artesanatos ou como insumo organico (in natura ou processado) na produgdo agricola.

Todavia, espera-se que as informagdes disponibilizadas no presente trabalho, bem como os debates que a equipe tem promovido em
torno dos temas e resultados, colaborem para que analistas e pesquisadores possam levar em conta caracteristicas desse mercado
(especialmente no que refere a diversidade de produtos, marcas e empresas que atuam no Brasil) e assim direcionar suas pesquisas
sobre melhoramento genético, sistemas de produgdo do coqueiro e outros temas associados a producdo em campo — utilizando-se,
portanto, de elementos que védo além das tradicionais sistematizacdes relativas a producéao agricola da cultura no pais e a consultas a
especialistas que atuam apenas nesse segmento.
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